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REPRODUCTION 


DES 

CRYPTOG-AMES 


INTRODUCTION. 

On rencontre dansles eaux douces et marines des dtres d’une orga¬ 
nisation extrdmement simple ( Protogenes , Protomoeba), consistant en 
une petite masse de protoplasma homogene sans noyau; leur forme 
est indeterminee ; ils emettent des prolongements lobes qu’ils retrac- 
tent ensuite et a l’aide desquels ils se deplacent; ils englobent les par- 
ticules alimentaires qu’ils peuvent rencontrer. Ainsi nourris , ils 
grandissent; puis, quand leur corps a atteint un certain volume, un 
etranglement apparait k la peripherie et se prolonge peu k peu jus- 
qu’au centre, divisant le petit etre en deux portions egales ou inegales, 
qui lui ressemblent entierement, et qui continuent a vivre de la mdme 
fafon. C’est le mode de reproduction le plus simple que l’on con- 
naisse ; ainsi la multiplication apparait comme une consequence de 
la nutrition et de l’accroissement; elle devient plus complexe a me- 
sure que l’on envisage des dtres plus differencies. La forme, en effet, 
devient fixe , les pseudopodes se changent en cils, le protoplasma 
peut acquerir un noyau, une membrane, de la chlorophylle, les indi- 
vidus s’associent en colonies, etc.; toutes ces transformations, dont 
plusieurs peuvent apparaltre en mdme temps, tendent 4 modifier le 
mode primitif de multiplication. Ces transformations s’accentuent 
finalement dans deux directions divergentes, conduisant aux regnes 




animal et vegetal; mais a l’origine, cette difference est peu marquee, 
et on peut considered iesMonfres comma un centre, vers lesquels con¬ 
vergent un certain nombre de series rayonnantes, d’autant plus sera- 
blables entre elles, qu’on les compare a une moindre distance du point 
de depart commun. Dans les series vegetales, les unes conduisent aux 
champignons, ce sont les Myxomyc4tes et les Bacteriens, auxquels se 
rattachejont les Saccharomytetes^ Tes autn&s nuX Algues: ce sont, par 
exemple ? les Cyahophycees, si e!vof\edUnt parerites des Baiteriens. 

Dans ces trois series, la multiplication par scission exist.e encore, 
mais dej& plus complexe; le bourgeonnement, la formation des spores 
peuvent etrb'.consideres comme derivant plus ou moins directement 
dll mode de division primitif. Mais dej4 dans les Myxomycetes nous 
rencontrons un phenomena en apparence inverse : c’est la fusion d’un 
ou de plusieurs elements en une cellule unique. Cette fusion entre 
individus entiOrement semblables ne semble avoir d’autre effet que 
d’augmenter leur masse ; neanmoins c’est 14, sans doute, l’origine de 
la sexualite. Dans le vaste groupe des Algues dont les Chlorophycees 
font dej4 partie, nous pourrons, en effet, passer par une serie de tran¬ 
sitions ; de la fusion de cellules entierement semblables, au moins en 
apparence. a la veritable fecondation, c’est-a-dire 4 la copulation 
entre deux elements dissemblables; de cette copulation semble r£sul- 
ter une impulsion nouvelle dans le developpement, une augmentation 
d’energie. La consequence immediate est la formation d’un ceuf, point 
de depart d’une generation nouvelle ; dans les Algues, la fecondation 
se perfectionne a mesure que l’on remonte la serie; dans les Champi¬ 
gnons c’est la marche inverse que nous constaterons. 

Mais mtoe dans les Algues la fecondation, en general, n’apparait 
pas regulierement, et souvent elle semble seulement la consequence 
de certaines circonstances exterieures ; la multiplication assuree pre- 
domine. Dans les vegetauxterrestres, les Mousses et les Cryptogames 
vasculaires, l’acte sexuel reparait periodiquement; de 14 une alter- 
nance de g£n£ration beaucoup plus reguli&re que dans les Algues; en 
mfime temps la propagation vegetative devient moins importante, ce 
qui fait prevoir dej4 le r61e tres subordonn6 auquel elle se trouve re- 
duite dans les vegetaux superieurs. 



MYXOMYCETES. 


Les Myxomycetes (MM. Baranetzki, de Bary, Brefeld, Cienkowski, 
Tamintzni et Woronine, Rostafmski, Rose, Wigand), pendant une par- 
tie de leur existence, se comportent absolument comme certains pro- 
tistes ; d’un autre cote, ils ont des affinites evidentesavecles Champi¬ 
gnons. 

Par cette double parente, ils peuvent servir d’intermediaires des 
premiers aux seconds. 

On peut considerer commeTindividu le plus simple de ce groupe, le 
Plasmodiurh Brassicce, decrit par M. Woronine ; c’est une petite 
masse plasmique, qui jamais ne s’entoure d’une membrane; mais se 
resout simplement en un certain nombre de masses plus petites, ami- 
boides; chacun de ces myxomoebes penetre dans la racine du chou, 
ou, seul ou par fusion avec des congeneres, il flnit par constituer une 
plasmodie nouvelle. 

Les autres Myxomycetes s’entourent toujours a un moment donne 
d’une membrane, afin de former leurs spores. Ceux-ci peuvent conser- 
ver pendant des annees leur faculte germinative. Leur membrane, ordi- 
rairement coloree, lisse ou ponctuee, se declare & la germination; le pro¬ 
toplasma s’echappe en une scute ou en plusieurs petites masses dont 
chacune constitute un amibe nuclee, se mouvant par ses pseudopodes 
(myxamoebe ) et contenant une k trois vesicules pulsatiles. Ces amibes 
se deplacent sur les detritus vegetaux dont ils se nourrissent; ils s’al- 
longent bientdt, prennent un longcil vibratile et se transforment en 
zoospores, qui rampent encore sur le substratum ou nagent dans 
1’eau. Zoospores et amibes. se reproduiaent par bipartitions, et, apres 
avoir retracte leur cil ou leurs pseudopodes, ils peuvent s’enkyster, 
quand les circonstances deviennent defavorables, et donner alors une 
spore qui se comportera comme la spore primitive* 

Mais ces cellules nues et mobiles peuvent aussi se reunir par copu- 



lation au nombre de deux ou plusieurs, constituant ainsi une plasmo- 
die diffluente qui rampe, s’etale en reseau, augmente de volume par 
nutrition et aussi par l’adjonction de nouvelles zoospores. Ces plas- 
modies, qui peuvent s’etaler en reseau, se dessecher pour se transfor¬ 
mer en sclerote, se conjuguer avec d’autres plasmodies, et acquerir 
souvent un volume considerable (JEthalium), finissent toujours par 
former un ou plusieurs sporanges. Ceux-ci ont souvent un developpe- 
ment fort rapide ; ils apparaissent sur les plasmodies comme autant 
de protuberances dans lesquelles passe peu a peu toutle protoplasma, 
en se debarrassant des corps etrangers qu’il pouvait tenir englobes 
jusque-la. II se differencie en pied et en sporange ; le premier, etale 4 
la base, soude souvent avec les pieds voisins, se prolongeant parfois 
en columelle (Stemonitees) dans la cavite du sporange. Celui-ci se 
compose d’une membrane mince, fragile, incrustee de calcaire, sou¬ 
vent de couleur vive, 4 surface lisse ou garnie de proeminences ; elle 
entoure la masse pulverente des spores qui remplissent 4 eux seuls 
toute la cavite du sporange (Libraria, Licea ) ou qui sont accompagnees 
d’un capillitium. Celui-ci se compose de tubes isoles, fusiformes, 4 
£paississement spirale ( Trichia), ou de filaments anastomoses por- 
tant exterieurement des anneaux ( Arcyria ), ou d’un reseau de tubes 
minces, renfles aux noeuds ou ils contiennent des granulations cal- 
caires ( Physarum ). Le fruit, en forme de gateau, de YJEthalium, est 
plus complique, et peut dtre considere comme un enchev4trement de 
sporanges tubuliformes. Rarement les sporanges sont depourvus de 
membrane ( Dictyostellum) ; dans les Exosporees ( Ceratin , Polystica ), 
c’est 4 leur surface exterieure qu’ils portent les spores sur de courts 
st6rigmates. A la maturite, la membrane se detruit irregulifcrement 
ou se dechire; le capillitium se redresse et dissemine les spores. 

Celles-ci sont tires petites, arrondies, lisses ou h^rissees de verrues 
ou munies de bandes reticules. 

Myxomycbtes agreges(MM. Cienkowski.Van Tieghem).—Au lieu de 
se fusionner en plasmodie, les amibes peuvent s’agreger tout simple- 
ment en un massif cellulaire ; en glissant les unes sur les autres, elles 
constituent alors un cfine dresseen l’air, dont les cellules axiles, plus 
grosses, s’entourent d’une membrane et se changent en pied, pendant 



que les cellules exterieures se superposent par glissement au sommet 
du pied pour y former un chapelet ou un pinceau de spores arrondies, 
entourees chacune d’une membrane cuticularisee et echinee ( Acraria 
granulata). D’autres fois les spores restent rSunies par une substance 
gelatineuse en une petite masse ( Dictyostelium ). Les amibes s’enkys- 
tent encore, quand les circonstances sont defavorables ; dans le der¬ 
nier genre cite, ils donnent, 4 ce moment, par bourgeonnement, plu- 
sieurs spores enkyst4s- (M. Van Tieghem). D’apres M. Brefeld, il y 
aurait dans le D. mucoroides une fusion instantanee au moment de la 
montee du fruit, suivie aussitbt d’une division en portions de m&me 
grandeur. Le cas serait done intermediaire entre les Myxomycfctes 
ordinaires et les agregres. 

M. Sorokine a signale, dans le Bursulla crystallina , la coexistence 
de deux especes de spores, les unes nuclee4s, les autres sans noyau; 
elles copuleraient entre elles, et ce serait 14 un premier indice de sexua- 
lite ; le resultat est une oospore; celle-ci germe au printemps en don* 
nant un sporange pedicelle, dont les zoospores sont depourvus de 
noyau. 

SCHIZOMYCETES OU BACTERIES. 


Les Bacteries sont des fitres extrdmement simples, unicellulaires, 
depourvus de noyaux, mais munis d’une membrane comme les cel¬ 
lules vegetales; leurs dimensions variables sont, en general, des plus 
reduites. Elles sont douees de motilite et vivent isolees ou reunies en 
chapelets (torula), en filaments ( leptothrix ); elles peuvent encore se 
rassembler en colonies,dans l’interieur desquelles elles sont fibres (es- 
saim) ou soudees ensemble par une substance glaireuse ( zooglcea ). 

Jusqu’a present on ne connait point de reproduction sexuee dans 
les Bacteries; elles ne semblent se multiplier que par scissiparite et 
spores endogbnes. 

Scissiparite. — En dehors des Sarcina qui se segmentent par des 
cloisons perpendiculaires dans les trois directions, et qui constituent 
Rietsch. .......^,1 2 



ainsi des families cubiques de 4 a 16 cellules ou plus, la scissiparitd 
consiste en un fractionnement transversal de la cellule. Celle-ci s’al- 
longe 4 peu prfes du double, son protoplasma s’eclaircit, suivant une 
ligne mediane perpendiculaire aux deux faces laterales, puis une cloi* 
son apparatt au m£me endroit, divisant la cellule en deux. La cloison 
s’epaissit, la lamelle moyenne se gelifie et separe ainsi les deux arti¬ 
cles. Ce disque gelatineux peut se distendre davantage, se dissoudre; 
les deux articles deviennent alors libres, entoures chacun d’un etui 
gelatineux. Mais quand cette bipartition a lieu pendant le mouvement 
de la bacterie, le disque gelatineux peut aussi s’etirer par traction en 
un long fil qui Unit par se rompre, et chaque article se trouve alors 
muni d’un prolongement effile, simulant un cil. II peut y avoir un 
pareil cil 4 une seule extremite ou aux deux; ce cil peut aussi se fendre 
lo.ngitudinalement, et alors il y aura plusieurs cils (Bacillus amylo- 
bacter (1), M. Van Tieghem). 

Le phenomene se passe d 7 une fagon analogue dans les Spirillum qui 
s’allongent , avant de se segmenter, de fagon 4 former 4 peu pr£s 
quatre tours de spire; les deux moities s’inclinent souvent l’une vers 
l’autre, le disque gelatineux servant de charniere ; ellespeuvent alors 
s’enchevdtrer. Dans les Spirochaete, il n’est pas possible de voir les 
cloisons transversales, mSme sur des filaments allonges, de fagon 4 
former huit tours de spire; les articles, courts et au nombre de quatre 
pour chaque tour, ne deviennent visibles qu’au moment de la forma¬ 
tion des spores. 

Le sectionnement peut 6tre precede d’un etranglement vers le mi¬ 
lieu de la cellule ; la bacterie paraitra alors souvent constitute par une 
cellule renflee aux deux extremites, comme un 8 de chiffre. 

La scission peut aller plus vite que la separation des cellules qui 
restent alors reunies en filaments plus ou moins longs ; ceux-ci s’en- 
chev4trent irregulierement ou secretent un mucus qui les relie, ou 
bien encore se dissocient en bfitonnets mobiles ou immobiles (Bacil¬ 
lus subtilis). Pour la formation des essaims et zoogloeee, les deux ar- 

(1) Bacillus amylobacter, ferment butyrique, tr6s ressemblant au Bacillus subtilis qui 
ne produit aucune fermentation. 
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tides resultant d’un b4tonnet, glissent l’un sur l’autre et viennent se 
juxtaposer, et ainsi de suite ; il se forme d’abord une surface compo- 
see de b4tonnets paralleles, ou plus ou moi'ns obliques, puis, peu & 
,peu, une masse compacte, provenant souvent toutentiere d’un b4ton- 
net unique ; les articles composant peuvent, du reste, 4tre libres ou 
reunis par une substance gelatineuse. Dans le Leuconostoc mesente- 
rpides, les cellules separees restent disposees en chapelets, entoures 
d’une matiere glaireuse (M. Van Tieghem). 

La rapidite de cette multiplication depend directement de la ri- 
chesse nutritive du milieu ; elle est active, tant que celui-ci n’est pas 
epuise; mais, ce resultat une fois atteint, les bacteries tombent au 
fond et demeurent immobiles. La temperature est aussi un facteur 
tres important; l’optimum varie beaucoup pour les differentes Bacte- 
ries. II en est qui se multiplient encore 4 69-70° (M. Miquel), mSme a 
74° (M. Van Tieghem). Toutes les bacteries meurent cependant au- 
dessous de 100°; au voisinage de 0°, la multiplication cesse complete- 
ment,.mais la Bacterie ne meure pas pour cela. En s’ecartant del’op- 
timum, la multiplication devient moins rapide; voici quelques chiffres 
donnes par M. Brefeld pour le Bacillus subtilis : un b&tonnet se divise 
en une demi-heure & 24° Reaumur, en trois quarts d’heure 4 25°, en 
une heure et demie 4 15°, en quatre ou cinq heures 4 10°, tres lente- 
ment, 4 3°. D’apres M. Eidam, le Bacterium Termo commence 4 se 
segmenter 4 5°5 C.,, optimum entre 30 4 35°, 4 40° la segmentation 
s’arr4te. 

La multiplication ou plut6t la vie des bacteries est la cause deter- 
minante de nombreuses fermentations : fermentation acetique, pro- 
voquee par le Micrococcus aceti, nitrique (M. nitrificans), butyrique 
(Bacillus amylobacter) , etc. 

. Formation des spores. — Elle a et6 constatee dans des cas n6m- 
breux et chez des Schizomycetes assez divers, pour qu’on doive l’ad- 
mettre aujourd’hui comme generale (MM. Robin, Pasteur, Van Tie- 
gbem, Cohn, Billroth, Koch, Brefeld, Praznowski). C’est quand les 
conditions de milieu deviennent defavorables 4 la multiplication par 
9Cissiparii;e, quand le liquide nutritif s’epuiHe, que l’on voit apparaltre 
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les spores ; la presence de l’oxygene semble indispensable dans beau- 
coup de cas. Les spores, nominees aussi corpusculea, germes, etc., ont 
eie frequemment prises pour des especes speciales, et rangees par 
les Micrococcus qui paraissent en realite moins nombreux qu’on ne 
1’avaitcru d’abord. 

Dans le Bacillus subtilis, c’est ordinairement au milieu, plus rare- 
ment k l’extr£mitedu b&tonnetque l’on voitapparaltre des points plus 
brillants indiquant une condensation de protoplasma; il se concentre 
bient6t tout entier en une masse oblongue, cylindrique, fortement re- 
fringente, qui s’entoure d’une membrane, constituant ainsi la spore. 
Le b&tonnet se renfle alors dans la region correspondante; enfin sa 
membrane finit par 6tre resorbee. Dans les b&tonnets composant un 
meme filament, on peut rencontrer les spores k divers etats de deve- 
loppement. L’apparence sombre de leur noyau a ete attribute par 
M. Cohn & des corps gras ; M. Brefeld ne partage pas cette manure 
de voir. 

Dans le Bacillus amylobacter, certains b&tonnets cessant de s’al- 
longer, prennent une refringence differente et une forme de fetard,de 
fuseau ou d’ellipso'ide ; une ou plusieurs gouttelettes brillantes appa- 
raissent dans leur interieur, puis se reunissent en une goutte unique, 
autour de laquelle s’amasse tout le protoplasma du b&tonnet, defa?on 
d constituer une spore ovale ou cylindrique. C’est dans les b&tonnets 
immobiles, quelquefois cependant aussi pendant leur mouvement, que 
les spores se forment (MM. Van Tieghem, Praznowski.) 

Le Bacterium lucens produit ses spores, quattd on le place dans 
1’eau pure ; ses articles, etrangles au milieu, forment une spore dans 
une des deux moities, pendant que l’autre se vide ; quelquefois aussi, 
chaque moitie montre une spore et unecloison semble alors se consti¬ 
tuer au milieu du b&tonnet(M. Van Tieghem). La bacteria de la cla- 
velee (M. Toussaint) montre presque toujours la reunion de deux b&- 
tonnets inegaux; le plus long donne ordinairement une spore -k cha- 
cune de ses extremites, quelquefois une troisiemeen son milieu; le 
plus petit n’en donne quelquefois qu’une seule, et prend alors une 
forme de massue; car la spore possede undiamfctresuperieurau sien ; 
la spore est egalement ovale et tr£s refringente. Le Bacillus crassus 



(M. Van Tieghem) est remarquable par le grand volume de ses spo¬ 
res; elles mesurent 0 mm . 005; il s’en forme une dans chaque article a 
1’une de ses extremites. Un autre Bacillus, appele Dispora caucasica 
par M. Kern, qui l’a trouvedans le lait fermente, developpe dans cha¬ 
que batonnet.deux spores situSes 4 ses deux extr&mit^s. On voit done 
que dans les micro et dermo-bacteries le nombre des spores qui 
prennent naissance dans chaque article est variable, et qu’elles appa- 
raissent tant6t dans le renflement terminal de l’article, tantot en son 
milieu, tantot dans une region variable. 

Quand le Spirillum, amyliferum (M. Van Tieghem) s’apprfite 4don- 
ner des spores, ses filaments formentordinairement deux spires, ces- 
centde s’allonger, grossissent, prennent une refringence differente, ne 
secolorent plus par l’iode en jaune, maisbienen bleu, saufeependant 
dans deux regions qui restent blanches et qui sont placees ordinaire- 
ment aux deux extremitesdu filament; quelquefoisaussi l’une d’elles 
est an milieu. Si l’articlene fait qu’un tour, il possede une seule re¬ 
gion blanche terminale. Ces regions indiquent les points de formation 
des spores futures; celles-ci apparaissent bientot brillantes, & con¬ 
tours sombres, 4 membrane cutinisee. Plus tard, le filament cesse de 
hleuirpar Viode; un liquide hyalin remplit sa cavite; une cloison 
mediane a pris naissance dans les articles 4 deux tours de spire ; cha¬ 
que spore se trouve done alors situee dans une cellule distincte et 
s’appuie, soit conire cette cloison mediane, soit contre une des cloi- 
sons extremes. Plus tard, la membrane de Particle est resorbee et la 
spore devient libre. Dans les Spirochaete, chaque cellule produit en¬ 
core une spore ; un filament k huit tours de spire, en possede done k 
peu pres 32. Le Vibrio serpens forme aussi les siennes dans l’eau 
pure, en se decoupant en 4 k 6 articles, chacun avec une spore. 

Le Leuconostoc produit ses spores d’une tout autre maniere : quand 
les circonstances deviennent defavorables 4 son developpement ordi¬ 
naire, certaines de ses cellules grandissent, epaississent leur paroi et 
se transforment directement chacune en une spore qui possede un 
grand pouvoir resistant. Cette bacterie qui intervertit le sucre de 
canne et absorbe le glucose et le levulose pour les convertir en hydra* 
tes de carbone gelatineux, exerce de grands deg4ts dans les fabriques 
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de sucre. Elle a ete.etudiee par M. Van Tieghem qui a mpntre qu’elle 
se rapprochait beaucoup des Osci llariees dont elle diff4re par l’absence 
de chlorophylle et qu’elle constituait en realite une forme de transi¬ 
tion entre celles-ci et les Schizomycfctes. 

La formation, non plus de spores endogfcnes, mais de conidies, a ete 
signalde par M. Engel dans le Bacillus puerperalis, puis dans le Zep— 
tothrix ; plus tard aussi par M. Koch. M. Toussaint, en cultivant la 
bact4ridie charbonneuse, dans le serum du sang de chien et dans la 
chambre chaude de M. Ranvier, a vu les filaments prendre un diame- 
tre transversal presque double du diam&tre ordinaire; puis le proto¬ 
plasma s’amasser en certains points pins refringents qui, augmentant 
considerablement do volume, formeni des organes ovo’ides plus ou 
moins allonges ou bien renfles en boule ou en gourde; dans l’int6rieur 
de cos sporanges se forment ensuite 3 4 6 spores nettes et refrin- 
gentes. 

Malgre ces observations, onpeut seulementconsiderer comme phe- 
nomfene general, la formation des spores endogfcnes; M. Brefeld a 
donne quelques details intdressants sur le temps, necessaire 4 cette 
formation dans le Bacillus subtilis : 4 24° Reaumur, il faut 12 heures, 4 
48°, 24 heures,*4 15°, 48 heures, 4 10°, plusieurs jours ; au-dessous de 
5*, les spores ne se forment plus. M. Pasteur a fait voir aussi qu’il y 
a un maximum de temperature au-dessus diiquel il ne se produit plus 
de spores, quoique les bacteries continuent 4 se multiplier. 

Germination des spores. — Les spores du bacillus subtilis (M.M. Bre¬ 
feld, Cohn, Koch, Praznowski) peuvent germerde suite apres leur 
formation; la germination exige un demi jourau plus 4 la tempera¬ 
ture ordinaire; elle est h4t4e par une augmentation de temperature, 
plus encore par une ebullition de cinq minutes du liquide nutritif; en 
laissant refroidir lentement celui-ci, la germination a lieu en deux 
ou trois heures. La spore, un peu oblongue, perd d’afcord son aspect 
sombre ; l’areole qui l’entourait disparait; elle augmente de volume ; 
4 son centre, on distingue une zone claire et r4fringente qui s’agran- 
dit bient6t; la spore perd ses contours r^guliers. Sfir un de ses c6tes 
longitudinaux un refoulement se fait de dedans en dehors ; le proto- 



plasme s’accumule dans la pointe ; 14 la membrane. exterieure de la 
spore-s’ouvre; le germe sort, s’allonga en b4tonnet; sa region poste- 
rieure reste incluse dans la membrane dp la spore. La perforation a 
lieu exactement au milieu de la spore allongee dont la membrane ap¬ 
parent alors plus epaisse aux deux poles; cette membrane semble cor- 
respondre 4 l’exospore ; elle adhere souvent assez longtemps au b4- 
tonnet, m£me quand il s’est dcj4 augmente et deplace; elle Unit ce- 
pendant parse detacher. L’orifice de sortie parait alors arrondi, 4 
bords retrouss6s de dedans en dehors. Tout le contenu de la spore 
passe dans le b&tonnet qui est perpendieulaire a 1’axe longitudinal de 
la spore et par suite 4 celui de la cellule mere. 

Le Bacillus amylobacter (MM.Van Tieghem, Praznowski) differs 
du precedent par ses b4tonnets deux fois plus longs etplusepais, mais 
ce caractere ne semble pas tres constant. La germination itablit une 
difference moins variable.JLe tube germinatif du Bacillus amylobacter 
perfore en effet l’exospore, non au milieu, mais 4 un des p61es de la 
spore; l’exospore est resorbee dans la region correspondante ; il se 
forme ainsi un orifice ovale. L’extremite posterieure du filament s’e- 
carte de suite de la membrane externe qui presente partout la meme 
epaisseur et qui reste moins longtemps adherente. Leg spores du Ba¬ 
cillus anthraecisse divisenten quatre cellules filles dont chacune donne 
un b4tonnet (M. Ewart). M. Van Tieghem a observe la germination 
chez les Spirillum: la spore grossit, l’exospore se trouve rompue; il 
en sort un tube qui s’allonge et se recourbe aussit6t en helice; quand 
celle-ci poss&de deux tours de spire, elle acquiert une ctoison me- 
diane ; l’allongement continue; bientbt la spire presente quatre tours 
avec trois cloisons; alors ordinairemenl elle se separe en deux. 

M. Brefeld a constate qu’il etait facile d'emp&chcr la germination 
des spores a-u moyen des acides;. il suffit pour cela que le liquide nu- 
tritif soit additionne; de 1/2000 d’acide sulfurique, chlorhydrique, 
azotique, tartrique ou citrique 1/500 d’acide butyrique, 1/300 d’acidd 
acetique. Les acides phenique et salicylique sont moins actifs. Il 
faut 1/500 d'ammoniaque. 

Des solutions sentant dej4 fortement l’ammoniaque ou l’acide phe¬ 
nique n’empSchent pas la germination, ni les mouvements des b4ton- 



nets. La culture prealable dans des liquides faiblement acides dimi-r 
nue notablement l'influence de ces agents sur la germination. Les 
autres bacteries semblent moins sensibles; cependant 1/100 d’acide 
mineral suffit toujours pour arrSter le developpement. 

II est bien entendu que, dans tous les cas precedents, les spores ne 
sont pas tu£es. 

La reproduction des bacteries se presente done avec les caracteres 
d’une extreme simplicity ce qui lui donne un cachet tout particulier, 
e’est que d’abord les bacteries sont extraordinairement prolifiques, 
toutes les fois qu’elles rencontrent un milieu favorable; en second 
lieu,les spores offrent aux agents destructeurs une resistance bien su- 
perieure 4 celle de toutes les autres cellules vegetales. 

Vitesse de reproduction. — En supposant qu'une bacterie se divise 
en deux dans l’espace d’une heure, et nous avons vu que cette hypo¬ 
thec 6tait au-dessous de la realite (dans certaines conditions), 
M. Cohn a fait les calculs suivants; en 24 heures, le nombre des bac¬ 
teries s’^levera a plus de 16 millions et demi,en deux jours 4281 mil¬ 
liards, en trois jours 4 47 trillions; en cinqjours, malgre leur extreme 
petitesse, tout l’espace occupe paries mers pourrait 4tre rempli. 

Resistance et ubiquiU des spores. — M. Pasteur a tout d’abord ap- 
pele l’attention sur cette extraordinaire vitalite des spores dont, avant 
ses remarquables travaux, on n’avait aucune idee. II est bien demon- 
tre aujourd’hui que l’ebullition dans l’eau qui detruit tous les 4tres 
vivants, n’atteint pas les spores de nombreuses baetdries, 4 moins 
qu’elle ne soit longtemps prolongee. II est nScessaire de porter la 
temperature 4 110" et m&me 115°, surtout quand les liquides sont al- 
calins; l’acidite diminue la resistance; les spores seches ne sont tuees 
sdrement que par une temperature de 150°. Cependant l’ebullition 4 
l’air libre peut suffire, mdme dans les liqueurs alcalines, le lait, par 
exemple; mais 4 la condition d’etre repetee deux feis 4 un jour de 
distance; dans l’intervalle en effet, les spores se sont ddveloppees en 
b4tonnets dont le pouvoir resistant est bienmoindre (M. Duclaux). De 
ce qu’une liqueur acide, apr&s avoir ete chauffee, ne montre point de 
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germination, il n’en resulte pas qu’elle se trouve sterilisee; l’acidite, 
en effet, s’oppose 4 la germination des spores. On ne sera certain du 
resultat, que si la germination n’apparatt pas, m4me apres neutrali¬ 
sation ou culture dans un autre liquide nutritif. 

M. Toussaint a constate que, chez les animaux tuberculeux, tous 
les liquides de l’economie sont virulents ; maintenus quelque temps 4 
55-58°, ils ne deviennent pas inoffensifs. La chair cuite 4 jus rouge, 
comme une c6telette, puis exprimee, donne un liquide qui, injecte a 
des lapins, a amene leur mort en cent vingt jours ; l’ingestion de la 
viande a produit un resultat plus rapide encore. 

D’aprfcs M. Cohn, certaines spores de Bacillus endurent une tempe¬ 
rature de 70 4 80° pendant trois 4 quatre jours; d’aprfcs M. Frisch, un 
froid depassant — 87° ou m4me — 111 0 ne les tue pas. 

M. Brefeld a constate que, pour le Bacillus subtilis, une demi-heure 
d’ebullition ne fait que favoriser la germination des spores ; une heure 
d’ebullition diminue la faculte germinative. Pour steriliser la liqueur, 
il faut la maintenir trois heures en ebullition, ou un quart d’heure 4 
105°, dix minutes 4 107°, cinq minutes 4 110°. L’action combinee de 
la chaleur et des acides tue mieux les spores; pour la verification des 
resultats, il faut se conformer aux precautions, indiquees plus haut. 

La sterilisation peut 4tre amenee par une pression de vingt-trois 4. 
vingt-quatre atmospheres d’oxygene (M. Paul Bert); douze atmo¬ 
spheres seraient suffisantes pour le Bacillus anthracis (M. Ewart). Les 
spores de Bacillus subtilis r4sistent 4 des solutions concentrees de sul¬ 
fate de cuivre, de bichlorure de mercure, d’acide phenique. Apres un 
an passe dans l’eau, puis trois ans a sec, elles n’ont point perdu leur 
faculte germinative (M. Brefeld). M. Pasteur a montre que les spores 
du vibrion de la septicemie et celles de la bacterie du charbon etaient 
encore viables apres douze ans et plus. Cette resistance extraordinaire 
aux agents de destruction, leur extreme petitesse, les circonstances 
favorables 4 leur developpement qu’elles rencontrent tres frequem- 
ment, font qu’il existe presquepartoutdes spores diverses; l’air, l’eau 
surtout en charrient constamment; elles se deposent sur tous les corps 
solides; la poussiere de nos rues et de nos appartements en est infec- 
tee (MM. Pasteur, Miquel, Tyndal). Les bacteries jouent un grand 
Rietsch. 3 
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role dans la physiologie generate; elles rendent beaucoup plus rapide 
le retour 4 la nature minerale des cadavres animaux et vegetavix;' 
mais elles ne dddaignent pas les 4ti*e's vivants. Pour certaines mala¬ 
dies contagieuses il est demontre, pour d'autres il fest trfes probable, 
que les bacteries sont leur cause unique ; elles trduvent, eft effet, dans 
le sang un terrain trbs prOpice 4 leur prodigieuse multiplication, elles 
amfenent airisi la'niort de la victimfe don’t le Cadavre et les dejections 
deviennent de nouvelles sources d’irifection. Ce qui peut done paraitre 
etonnant, e’est que ces maladies ne soient pas plus frequerttes, leurs 
victimes plus nombreuses. Mais les teguments constituent aux orga- 
niSines vivants urie protection trfes efficace, les bronches et leurs rami¬ 
fications agissent 4 peu prbs comme un tampon de cOton (M. Tyndall), 
et le tube digestif n’est pas un milieu tres favdrable au developpement 
de la plupart des bacteries ni 4 leur introduction dans le sang ; pour 
beaucoup de ces petits btres l’air libre est un agent d’oxydation beau- 
ooup trop energique; ils ne se propagent activement que sous des in¬ 
fluences oxydantes beaucoup plus faibles; enfin, les cellules vivantes 
offrent une certaine resistance qui retarde ou arrSte m£rrie leur deve¬ 
loppement. De 14 il resulte immediatement que rimrhunit’e des ani- 
maux, de i’hommeparticulibrement, sera variable avec la constitution, 
les dispositions hereditaires, momentanbes, etc. Les considerations 
precedentes montrent aussi par exemple’ comment des mailadies, en 
r4alit4 contagieuses, ont pu pendant longtemps 4tre consid4r4es comme 
hereditaires. ^ 

C’est surtout aux remarquables travaux de M. Pasteur qu’est due 
l’introduction dans la science de ces i’d^es riouvelles ; elles ont dej4 bte 
fecondes en heureUx rbsultats. Mais il s’en faut qu’elles aient ete ac- 
ceptees d’emblee par tout le monde, et 4 la : panspermie on a souvent 
oppose VhH&rog&hie, c’est-A-xlirer la creation des bacteries de' toutes 
pieces au moyen de substances minerals ou organiques, oU organi¬ 
ses; dans ce dernier cas l’hetbrogenie revient4 la transformation en 
bacterie d’une cellule vivante appartenant 4 un autre fitre, c'est-4- 
dire au polymorphisms. 

Quant 4 cette derni&re theorie, il est suffisamment prouve aiijour- 
d’hui que certains SchizomycMe's et leurs spores peu vent e'xister et 



existent & l’intSieur d’organismes vivants et en lponne sante; d’un 
autre c6t4, la transformation instantanee en baeterie d’une cellule 
vivante appartenant & un animal sup6rieur, n’est gttere conCiliable 
avec l’etat actuel dfe nos connaissances en sciences naturelles. L’hete¬ 
rogenic au moysn desubstances minerales ou organisees, revient k la 
g<in£ration spontanee ; la synth&se, c’est--a-dire la creation detoutes 
pieces d’une matiere albuminoide, ne tardera pas sans doute a 6tre 
devenue une realite. Mais le protoplasma vivantn’est pas une simple 
mati&re albuminoide; nous savons fort peu de,chose sur sa constitu¬ 
tion ; cepeqdant, il est permis de supposer qu’il est au moins une com* 
binaison de matiSes albuminoYdes diverses et de corps gras. Nous sa¬ 
vons d’ailleurs que de pareilles combinaisons exigent untemps d’autant 
pluslong quela molecule finale est plus complexe ;l’eldvation de tempe¬ 
rature ne pourra£tre employeeque dans deslimites tres restreintes pour 
h&ter la reaction ;,il est done presumable que, sites diverses substances 
proteiques necessaires se trouvaient r&unies, il leur faudrait de nom- 
breuses annees pour se : combiner, se grouper, s’orienter de fagon apro- 
duire cette rSultante: le protoplasma vivant.En supposantmSmeque 
le vase en experience se trouve, pendant ce long espace de temps, place 
dans ies'conditions Voulues de temperature, d’acces del’air, etc., con¬ 
ditions sur lbsquelles notre ignorance est k peu pres aussi complete 
que sur la constitution du protoplasms; en le supposant preserve sur- 
tout de Tinvasion des bacteries/il ne faudrait pas s’attendre k voir 
apparaitre la vie sous une autre forme que celle d’un monere, d’un pro¬ 
toplasma diffluent; Les bacteries sont d^ji relativementdes 6tres com¬ 
plexes; leur forme d6flnie, leur membrane, leurs modes de reproduc¬ 
tion impliquettt une origine ancienne, et leur apparition brusque ne 
semble pas actuellement pouvoir &tre interprets en faveur de l’hete- 
rogenie. Cela ne prouve rien evidemment, quant 4 1’origine premiere 
de la vie sur la terre /nous sommes loin de pouvoir reproduire dans 
nos laboratoires les conditions alors realisees. 

Des travaux recents ont demontre que les bacteries sont suscepti- 
bles d’eprouver certaines transformations physiologiques. En culti- 
vant la baeterie tres virulente du char'bon (Bacillus anthracis) dans du 
bouillon de pottle, en presence de l’air et k une temperature de 42 k 
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43°, M. Pasteur a pu attenuer successivement leur virulence jusqu’4 
la rendre nulle ; cette attenuation serable resulter d’un etat maladif, 
car la bacterie finit par mourir. Inoculee peu avant ce resultat extreme, 
elle n’occasionne aucun desordre, bien plus, elle devient un preserva- 
tif, un vaccin, contre une generation moins attenuee; en operant plu- 
sieurs vaccines avec des bacteries de plus en plus virulentes, l’individu 
finit par acquerir une immunite complete contre le charbon. II est 
necessaire de debarrasser le liquide des spores ou d’empScher leur 
formation; car elles ne subissent pas la modification indiquee; c’est 
le second resultat qui se trouve realise dans l’experience precedente. 
Par des cultures repetees surdes animaux vivants,la bacterie reprend 
au contraire une virulence croissante. Tels sont les resultats remar- 
quables et feconds en consequences, obtenus par M. Pasteur qui attri- 
1^116 F attenuation a l’influence de Foxygene. Une temperature de 85 4 
100« semble produire 4 l’air des resultats semblables, plus rapidement, 
mais moins shrement (MM. Arloing, Cornevin, Thomas). 

D’apr&s M. Buchner, on peut transformer le Bacillus anthracis en 
bacterie du foin non virulente par des cultures dans un liquide spe¬ 
cial et en presence de l’air. Une temperature de 25°, l'absence de l’oxy- 
gene, une reaction faiblement acide, toutes les causes en up mot qui 
empSchent ou retardent la multiplication par scissiparite, tendent 4 
maintenir la virulence. La culture en couche faible, 1’agitation du vase, 
en facilitant l'acces de Foxygene, sont favorables 4 la multiplication, 
defavorables par consequent 4 la virulence; Felevation de la tempe¬ 
rature au-dessus de 25° agit dans le mhne sens ; IVf. Buchner a mtlme 
reussi 4 obtenir, et 4 fixer plusieurs formes intermediaires entre les 
deux Bacillus , non seulement par leurs proprietes physiologiques, 
mais aussi par leurs caract&res morphologiques. La transformation la 
plusrapide a ete realisee 4 la surface dune solution d’extrait de viande 
(1 p. 100) et de sucre (3 p. 100) additionne de jaune d’oeuf. M. Pasteur 
a annonce recemment qu’il n’avait pas obtenu trace d’une pareille 
transformation du B. anthracis, en bacterie du foin, malgre 130 cul¬ 
tures dans l’humeur aqueuse de l’ceil ( Revue scient,, 16 sept. 1882), 

D’apres M. Zopf, les genres Cladotlirix , Beggiatoa , Crenothrix , 
offrent une tres grande variete de formes dans leur developpement; 
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leurs etats negatifs se presentent successivement sous l’apparence de 
Micrococcus, Monas, Leptothrix, Mtonnets et spirales; la bacterie ne 
serait done pas une forme independante, mais un des etats d’un cycle 
complexe. Toutes les bacteries ne possederaient cependant pas un 
pareil polymorphisme, et quelques-unes n’atfectent qu’une seule forme 
(Bacillus sub tills, B. anthracis). Dans chaque etat elles peuvent 6tre 
mobiles ou immobiles. M. Zopf dit avoir observe directement les trans¬ 
formations indiquees. 

SACCHAROMYCETES. 

Les Saccharomyces different des bacteries par leur mode de repro¬ 
duction; ills se multiplient, en effet, par bourgeonnement. Us posse- 
dent des affinites d’un c6te avec les bacteries, de l’autre avec les cham¬ 
pignons vrais, vers lesquels ils pourront encore servir de transition. 
Les Saccharomyces sont des protophytes unicellulaires, ovales, fusi- 
formes ou elliptiques, k membrane mince, k contenu finement granu- 
leux, presentant des gouttelettes graisseuses et des vacuoles; ils Sont 
depourvus de noyau. 

Pour la reproduction, un refoulement se fait, k une des extremites 
de la cellule, de dedans en dehors, donnant naissance k un petit bour¬ 
geon dans lequel s’accumule le protoplasma. Le bourgeon augmente 
de volume, tout en restant en communication avec la cellule mere par 
un orifice plus ou moins etroit; de spherique il devient fusiforme; 
puis une cloisonle separe de la cellule-mere, de laquelle il se detache 
t6t ou tard, pour vivre d’une fafon independante et bourgeonner 4 son 
tour. Ordinairement avant que ce premier bourgeon soit aussi avance, 
il en apparait d’autres sur la cellule-m&re, soit k cdte du premier, soit 
k l’extremite oppos<5e. Quand les generations, issues les unes des au- 
tres, restent plus ou moins longtemps en connexion, il en resulte des 
chapelets, ou plutfit des colonies ramifiees. La cellule-m£re, apres 
avoir produit plusieurs generations de filles, finit par s’appauvrir et 
vieillir ; finalement, elle se fldtrit et meurt. 
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Dans le Cttrpozyma apiculatum (Ml Engel) ou SaccJiarOmyces apicu- 
latus, le bourgeonnement est un pea different. Les bourgeorts se for- 
inent uniquement sur les deux saitlies qui caracterisdnt Cette hspfcce; 
ils apparaissent 1’un apres l’autre et formeht d’abord avec la cellule- 
mere, une file longitudinale de trois elements; arrives au terme de 
leur croissance, ils se replient 4 leur point d’insertion et deviennent 
perpendiculaires 3 la cellule-m£re qu'ils flanquent ordinairement 4 
droite et a gauche. 

Le Saccharomyce s mycoderma (Mycoderma vini) forme des colonies 
abondamment ramifiees; d'apres M. Cienkowski, il donne aussi un 
mycelium, quand 1’oxygCne commence 3. faire defaut; les cellules de 
ce mycelium ne tardent pas 3 se separer les unes des autres. 

Quand l’oxygene est en abondance, l’epuisement du liquide nutritif 
determine la formation de spores ; elles soiit beaucoup plus rares 
dans la levftre de biere cultivee, Sacckaromyccs cerevisice, que dans 
les autres especes. Tout le protoplasme d’urie cellule agraridie se 
divise, dans 1'espace de vingt-quatre heures, en deux 3 quatre balles 
qui s’entoiirent chacune d’une epaisse membrane (M. Rees). Dans le 
Carpozyma (M. Engel) on voit un petit amas de matiCre protoplasnii- 
que, clair et brillant, se former 3 l’une des extremites de la cellule, 
du cote de la saillie; il s’agrandit sans changer de place, puis chemine 
vers le centre, en entratnant aprfcs lui un prolongement effile; 13 il 
devient sph^rique et plus gros. Quelquefois, un pareil amas se forme 
3 chacune des extremites; mais, plus tard, ils se rejoigrient et se con- 
fondent au centre. La membrane cellulaire s’dpaissit et Unit par pre¬ 
senter deux contours nets, separes par un espace Clair et rose, les 
apicules disparaissent. La sphere centrale s’entoure d’une membrane 
d'abord mince, puis epaisse et diffCrenciee en trois couches; elle passe 
ainsi l’hiver. Au printemps suivant, elle d’accroit de nouvead, rompt 
son envCloppe externe et se trahsforme en sporange; dans son inte- 
rieur on voit, exi effet, apparaltre de petits amas granuleux, ebauches 
des spores futures. Dans le Mycoderma vini les spores sont au 
nombre de une a quatre par cellule (M. de Seynes). 

Tandis que les cellules ordinaires dessechees perissent au bout de 
deux 3 quatre semaines, les spores conservent jplusieurs mois leur 



faeulte germinative; placees dans des conditions favorables, elles 
semblent Se d^velopper comme les cellules ordinaires, apr£s destruc¬ 
tion de lb membrane de la cellule-mere. 

Le Saccharomyces cerevisice, le mieux connu de tout ce groupe, 
bourgeonne entre 8 et 35° C.; 1’optimum de temperature varie avecles 
differentes races, levhre haute, levure basse, qu’il est, d’ailleurs, pos¬ 
sible de transformer les unes dans les autres par des cultures succes- 
sives. Toute multiplication s’arr&te a + 3°: mais les cellules resistent 
a des froids intenses, jusqu’4—113°. Dans l’eau, la levhre menrt 4 
75°; seChe, elle peut 4tre chauffee jusqu’a 100°. 

Les spores des Saccharomyces sont tres repandues; on en trouve 4 
la surface de tousles fruits sucres, et ils provoquent ainsi la fermen¬ 
tation du vin. D’apres M. Brefeld, les Saccharomyces deposes sur les 
feuilles et les fruits, se multiplieraient abondamment dans l’intestin, 
puis dans les feces des animaux herbivores et seraient ensuite dis¬ 
perses par le vent. M. Boutroux peiise que les levhres en voie de 
developpement, en ete, sur les fruits, passent l’hiver (4 l’etat de 
spores) snr les debris de ces fruits, ou dans les habitations des in¬ 
sectes ou dans la terre oh elles ont ete entrainees paria pluie; au prin- 
temps, les germes conserves soot portes de nouveau par les insectes sur 
les fleuTs nectariferes, oh ils se multiplient et s’ensemencent de fleur en 
fleur; finalement, les insectes les transportent encore sur les fruits 
lrihrs qu’ils vont visiter un peu plustard. M. Hansen, de son c6te, a 
constate que le Carpozyma apiculatum est transports par la pluie, 
des fruits dans la terre oh il se conserve durant l’hivei; la terre re- 
cueillie sous les arbres fruitiers permet, en effet, d’obtenir une riche 
vegetation de cette levftre. 

Plusieurs fermentations sont correlatives de la vie et du develop¬ 
pement des Saccharomyces. Le 5. vini brule l’alcool du vin et le 
transforme en eau et acide carbonique. La fermentation alcoolique 
est provoquee, non seulement par tous les Saccharomyces, mais aussi 
par divers Mucor, Aspergillus, Penicillium , c’est-4-dire par de v4rita- 
bles champignons; cette circonstance n’a pas peu contribue 4 faire 
croire 4 un polymorphisme qui, en realite, n’existe pas. 

Les cellules de ces differents vegetaux, dans les circonstances ordi- 



naires, en presence de l’oxygene, consomment du glucose pour leur 
accroissement et leur multiplication'; elles le brulent par,tiellement 
en le transformant en eau et acide carbonique; on a suppose que, 
dans ce cas, le glucose se change d’abord en acide carbonique et alcool, 
(premiere transformation); l’alcool, par oxydation, serait change, 
par exemple, en eau et acide acetique, dont la molecule, se conden- 
sant immediatement, donnerait de nouveau du glucose (deuxieme 
transformation). Quand on plonge les cellules dans la solution sucree, 
celle-ci fermente, c’est-4-dire donne de l’eau et de l’acide carbonique; 
dans ces circonstances nouvelles, la premiere transformation con¬ 
tinue activement, mais la deuxieme se trouve considerablement 
ralentie, faute d’oxygene; l’alcool et l’acide carbonique, en grand 
excfes dans les cellules, passent dans la solution. Les cellules conti- 
nuent, neanmoins, a croltre et 4 se multiplier en consommant l’oxy¬ 
gene dissous dans 1$ liquide ou faiblement combine, oumis en reserve 
par la cellule elle-m4me; une fois cet oxygfcne epuisd, la multiplica¬ 
tion s’arrfite; mais les cellules dej4 formees ne cessent pas pour cela 
de vivre et d’operer la premiere transformation, gr4ce a leur resis¬ 
tance 4 l’asphyxie. Cette resistance est ires variable suivant les di- 
verses plantes enumerees plus haut; c’est pour cela que celles-ci sont 
des ferments alcooliques plus ou moins parfaits. A ce point de vue, 
les Saccharomyces sont caracterises par leur tres grande resistance 4 
l’asphyxie; c’est pour cela aussi que les brasseurs ont l’habitude tres 
rationnelle de laisser lalevCire au contact de l’air; elle fait ainsi lapro* 
vision d’oxygene indispensable 4 son developpement et 4 la bonne 
marche de la fermentation. 

La vegetation peut 6tre accompagnee de la production d’umj dias¬ 
tase inversive du sucre de canne (Saccharomyces) et alors le ferment 
peut operer aussi la transformation en alcool du sucre de canne; 
quand cette diastase fait defaut, cela a lieu pour les Mucor spinosus , 
M. Qircinelloides par exemple (M. Gayon), le ferment ne peut s’atta- 
quer qu’au glucose. 

Du reste, toutes les cellules vegetales renfermant du glucose, sont 
susceptibles de produire de l’alcool, quand on les prive d’oxygene; la 
production de l’alcool est, en effet, une consequence de l’asphyxie de 
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Ja cellule; seulement, toutes les cellules ne sont pas susceptibles de 
se multiplier, quand l’oxygene n’existe plus qu’en quantite tres mi- 
nime (libre ou faiblement combine), ni susceptibles de s’accroitre, 
l’oxygene faisant defaut, et c’est en cette difference que consiste la 
caracteristique des ferments (M. Pasteur). 


SCHIZOPHYCEES 


Les Schizophycees, appelees aussi Cyanophycees ou Oscillariees, 
montrent une etroite parente avec les Schizomycetes; aussi, les a-t-on 
reunies quelquefois en un seul groupe, celui des Schizophytes 
(M. Cohn). Quoique possedant de la chlorophylle, les Schizophycees 
ne se distinguent mdme pas physiologiquement, d’une fafon absolue, 
des Bacteries; elles vivent, en effet, souvent dans le tissu de plantes 
elevees, ou dans des milieux, tels que : eaux stagnantes, vase marine, 
ou aucune autre algue ne pourrait exister. Elles ont encore de com- 
mun, avec le groupe precedent, la resistance qu’elles presentent, en 
partie au moins, & de hautes temperatures; certaines Oscillariees 
vivent, en effet, dans les eaux thermales au-dessus de 50°; ou mfime 
dans les solfatares. Elles peuvent egalement, dans certaines circon- 
stances favorables, se multiplier avec la mSme prodigieuse rapiditd 
et poss&dent enfin frequemment de pretendus cils, tout comme les 
Bacteries; les noyaux manquent. Les Leptothrix , les Beggiatoa sont, 
en realite des Oscillariees sans chlorophylle; d’un autre cote, celle-ci 
existe dans de veritables Schizomycfetes : les Bacterium viride, le 
Bacillus viren.8. Un caractere differentiel, plus general, reside dans 
les spores endogenes des Bacteries; tandis que les Oscillariees n’ont 
que des cellules durables; mais ici mfime, le Leuconostoc servirait 
d'intermediaire (M. Van Tieghem), Un grand nombre de Schizophy¬ 
cees se rencontre dans le thalle des Lichens. 

Le nom de Cyanophycees leur est souvent donne, parce qu’elles 
renferment toujours, & cote de la chlorophylle, une matifcre colorante 
Rietsch. 4 



bleu-verd4tre, la phycocyanine ; elle n’est, ordinairement, pas seule 
et ces algues, comme las Bacteries, presentent des couleurs tres va¬ 
rices; elles ont aussi une grande tendance a gelifier leurs membranes 
et 4 vivre en colonies. 

Des zoospores ont ete observees dans une Chroococcacee, Merismo- 
poedia (M. Borzi); en dehors de ce cas isole, au moins jusqu’4 pre¬ 
sent, les Schizophycees nese reproduisent, comme les Schizomycetes, 
que par scissiparite et par spores on plus exactement par cellules 
durables (MM. Bornet, Thuret, de Bary, Nageli, Fischer, Zanc- 
zewski, etc.) 

Scissiparitd. — Les Chroococcacies, qui ne se distinguent quelque- 
fois des Palmellacees que par leur phycocyanine, sont unicellulaires 
et se segmentent alternativement dans deux ou trois directions per- 
pendiculaires, qfielquefois dans une seule direction, mais sans former 
de filaments, comme dans les families suivantes. Les cellules isolees 
sont independantes; elles peuvent cependant rester englobees dans 
une substance gelatineuse, provenant des enveloppes des cellules- 
mbres; dans les G-lceocapsa ces enveloppes, plus resistantes, restent 
emboltees les'unes dans les autres. Dans les OscillarUes les cellules 
ont la forme de disques et sont reunies en filaments cylindriques, 
mobiles, plus ou moins contournes, enveloppes d’une substance gelati¬ 
neuse; la segmentation se fait toujours perpendiculairement 4 la 
longueur du filament. II en est de meme dans les Nostochintes ; mais 
leurs filaments presentent, de distance en distance, des cellules-limites 
ou hitdrocystes qui ne se multiplient pas, possfedent une membrane 
plus epaisse et perdent leur plasma. A certains moments, l’enveloppe 
gelatineuse devient diffluente, et les hormogonies, comprises entre les 
heterocystes, acquerant la mobilite, se deplacent en rampant et vont 
se fixer, de nouveau, plus loin ; elles s’eutourent d’une gatne mem- 
braneuse. Leurs cellules alors se segmentent une ou deux fois paral- 
lelement 4 1’axe longitudinal du filament; les petites rangees trans¬ 
versal es resultantes se soudent bout 4 bout, de fagon 4 reconstituer 
un filament unique en zigzag dans lequel apparaissent de nouveau 
des heterocystes (Thuret). Dans le Nostocpaludosum (M. Jatiezewski) 
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le processus est different; l’hormogonie droite se fixe par ses deux 
, extremites ; les,cellules intermediaires se divisent transversalement, 

, et le filament devient ainsi de plus en. plus ondule ; les heterocystes 
et la gelee apparaissent ensuite. 

Les Rivulariacies sont plus differencides; chaque filament est ter- 
mine d’un c6te par une cellule basilaire (heteroeyste), de l’autre, par 
un poil hyalin articule; les cellules intermediaires, seules, se seg- 
mentent transversalement; au milieu d’elles apparait une nouvelle 
cellule basilaire; la portion de l’ancien filament, placee au-dessous 
d’elle. se deplace un peu lateralement et reforme un nouveau poil a 
. sa paytie superieure; puis, les deux nouveaux filaments resultants se 
juxtaposent. Les cellules actives, seules, prennent part a la forma¬ 
tion des hormogonies; pour cela elles se multiplient; quelques-unes 
- se changent en heterocystes, bientot comprimes en disques par les 
cellules qui restent actives, et qui resorbent les parois transversales 
de ees disques, de sorte que chaque heteroeyste se trouve,.re.duit d un 
anneau. Les hormogonies emigrent de la gatne, entrainant ces an- 
neaux ; puis chacune donne un nouveau filament. 

Les filaments des Scytonemees s’accroissent a leurs deux extremi¬ 
tes au moyen de graudes -cellules terminates, dans le voisinage des- 
quelles la gaine gelatineuse s’amincit beaucoup ; au milieu de chaque 
rangee apparaissent des heterocystes qui la divisent en fragments. 
Chaque fragment, restant en place, continue a se multiplier d ses 
-deux extremites; mais, au point de rencontre de deux fragments, les 
cellules nouvelles ne trouvant pas de place, forment des rangees per- 
pendicuiaires au filament ancien et ordlnairement geminees. Le 
.tout simule alors un, filament ramifie ; mais, en realite, les fragments 
.sont des filaments distincts que la gelatine seule tient reunis en¬ 
semble; ils peuvent, du reste, s’isoler ulterieurement, De plus, il y a 
encore reproduction par hormogonies. 

Les Sirosiphonies (Stigonemees) se multiplient encore par leurs cel¬ 
lules terminates; les filaments deviennent pluriseries par segmenta¬ 
tion longitudinale des cellules du filament, dont quelques-unes 
donnent, en outre, des branches perpendiculaires au premier axe. Les 
hormognies ue se forment que dans ces branches. 



Spores. — Pour la formation des spores, toutes les cellules d’une 
colonie de Chroococcacdes s’entourent, en mSme temps, chacune 
d’une membrane epaisse; chaque cellule durable reproduit une famille 
4 1a germination (Gloeocapsa). Les filaments des OsciZZartdes suppor¬ 
ted la gelee et la dessication; ils restent done simplement au repos 
pendant l’hiver: quelquefois les filaments entiers s’enkystent comme 
le font ailleurs les cellules isolees (M. Borzi). 

Quand les Nostocs sont menacees de dessication ou de gelee, certaines 
de leur.s cellules vegetatives se dilatent, s’allongent, se gorgent de 
gouttelettes huileuses et epaississent leurs membranes (M. Janc- 
zewski); ce sont alors des spores durables. Elies peuvent prendre 
naissance en petit nombre dans un filament ( Spermosira ), envahir le 
filament entier ( Nostoc ), ou se restreindre 4 une cellule unique 4 c6te 
des heterocystes ( Cylindro-spermum , Sphacrozyga) ; dans ce dernier 
cas, elles prennent une forme cylindrique ou ellipsoi'de. Leur mem¬ 
brane est souvent couverte de proeminences ou de piquants; elle est 
plus ou moins coloree, et se dechire 4 la germination. Le germe se 
segmente quelquefois dej4 dans l’interieur de la spore ( Spermosira ); 
puis il s’allonge et forme un filament d'un nombre variable de cel¬ 
lules; aux extremites du filament apparaissent des heterocystes. 

Dans les Bivulariacees (M. de Bary) la cellule vegetative attenante 
a la basilaire, se transforme en un large cylindre (manubrium), a pro¬ 
toplasma dur, 4 membrane dure et solide; e’est une spore qui passe 
seule l’hiver. A la germination, elle se divise en cellules par des cloi- 
sons transversales et donne alors directement un ou plusieurs fila¬ 
ments, ou encore plusieurs hormogonies. Dans les Scytonemdes, les 
cellules cylindriques se transforment en spores spheriques qui restent 
reunies en amas reguliers; il en est de m£me dans les Sirosiphonies. 

D’apres M. Zopf, il y aurait encore ici polymorphisme; des fila¬ 
ments deNostochinees.se transformeraient en colonies (zoogleea) de 
Chroococcacees. 



LES ALGUES 


Les Cyanophycees font deja en realite partie des Algues, et au point 
de vue de la reproduction, comme du corps vegetatif, ce sont en effet 
les Algues les plus simples. Le protoplasma vertpeut cependant exis- 
ter sous une forme plus simple encore ; M. Van Tieghem a decrit un 
petit fitre, le Dimystax Perrieri, qui semble plus rapproche du 
point de depart des Algues ; c’est une masse g^latineuse tremblotante, 
rendue verte par la chlorophylle ; elle possfede une touffe de cils vibra- 
tiles, d’ou partent deux bandes plasmiques egalement ciliees ; ces cils 
s’agitent, mais sans amener le deplacement du corps ; celui-ci, & un 
moment, se divise, par segmentations successives, en 16 cellules dont 
chacune devient & peu pres semblable k la m&re. Quoique le proto¬ 
plasma soit vert, il ne secrete pas de cellulose; c’est 1& une 
exception : les autres Algues s’entourent d’une membrane au moins 
pendant une partie de leur existence. Dans un groupe restreint 
<TAlgues vertes, le protoplasme n’est mfime jamais nu, ce sont les 
Conjuguees ; ce caractere et l’absence de mouvements libres les rap- 
prochent des cyanophycees. D’autres, au contraire, se meuvent toute 
leur vie; quoique munies d’une membrane de cellulose,ellesconservent 
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done un certain caractere d’animalite ; ce sont les Volvocinees. Ces 
deux petits rameaux speciaux different assez notablement de la grande 
branche des Algues vertes ; le protoplasma de celles-ci est habituel- 
lement immobile et renferme dans une membrane, mais ces plantes 
passent toujours dans le cycle de leur developpement par une phase 
pelagique. Ce sont precisement les organes reproducteurs qui possfc- 
dent ce caractere de motilite ; il se conserve le plus longtemps dans 
les elements m&les, qui sont encore pelagiques, dans les deux grands 
groupes de Cryptogames terrestres. 

Les Algues offrent des modes de reproduction tres varies. Les zoo¬ 
spores sont les agents les plus ordinaires de la multiplication asexuee : 
ce sont de petites cellules nues et mobiles qui naissent par contrac¬ 
tions et partitions repetees du contenu d’une cellule, quelquefois aussi 
sans division, la cellule toute entiere ne formant qu’une seule zooopore 
((Eclogoni&es) . Elies s’allongent anterieurement en une pointe hyaline 
le rostre, portant deux oils (Algues vertes); rarement le nombre des cils 
est de Un ( Botrydium ) ou de quatre ( Ulva ), etc. D’autres fois, ces cils 
sont implantes lat^ralement (Fucoidees). Les zoospores semblent mu- 
nies d’un noyau qui a ete constate d’une fafon certaine, au moins 
dans quelques cas; elles possAdent en outre ordinairement une tache 
rouge et des vesicules.pulsatiles. Les zoospores sont colotees en vert, 
dans les Chlorophycees, et en brun dans les Fucoidees. Dans les Flo- 
ridees, les cellules reproductives asexuees deviennent immobiles, de 
mfime que les antherozoi'des, ce qui contribue encore A donner a la 
reproduction de ce groups un caractere special. 

La reproduction sexuee se presente dej4 dans certaines Algues avec 
tous ses caractferes essentiela ; elle les conservera dans les Muscinees 
et les Cryptogames vasculaires dont les organes sexuels acquierent 
seulement une differenciation plus grande. Elle consiste dans la fusion 
entre deux cellules,, l’antherozoide et I’oosphere, produits dans des 
organes differents, et formant, par leur reunion, l’couf; celui-ci se de- 
veloppe immediatement ou apres un temps de repos en une genera¬ 
tion nouvelle, Dans ce second cas, l’eeuf s’entoure d’une membrane 
epaisse et resistante ; il peut alors supporter le froid et la dessiccation; 
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aussi est-ce seulement, dans beaucoup d’Algues, quand la plante est 
menacee par de pareilles causes de destruction, que la fecondation a 
lieu. La reproduction sexuee n’apparait done pas encore dans la majo¬ 
rity du groupe et d’une fafon reguliere, mais seulement comme un acte 
special adapte 4 certaines circonstances, et une generation sexuee ne 
survient qu’apr4s une longue serie de generations asexuees; 1’ceuf, en 
germant, donne naissance de nouveau 4 un individu asexue, soit di- 
rectement, soit par I’intermediaire de zoospores. Cependant, dans 
certaines Algues (Fucac£es) les generations sexuees se suivent sans- 
interruption, et on ne connait m4me pas d’individus asexues. 

Les antherozoides , ou elements m41es, sont produits dans des or- 
ganes particuliers : les antheridies. IIs offrent la plus grande ressem- 
blance avec les zoospores, sont mobiles comme celles-ci et represen- 
tent de veritables cellules. Quand i’antberozoide rencontre Yoosph&re, 
les deux cellules se fondent, noyau avdc noyau, et protoplasma avec 
protoplasma ; puis 1’oospore qui resulte de cette copulation s’entoure 
aussitbt d’une membrane. Dans la fecondation typique, l'oospbere 
reste immobile; la cellule qui l’a produite t»u I’oogone s’ouvre au mo¬ 
ment de la maturite, ce qui ouvre I’accfcs aux antherozoides ; souvent 
la fusion peut avoir lieu par un point quelconque de l'oosphfere 
(Fucus), d'autres fois la place est indiquee d’avance par une region 
plus claire, latachereceptrice.il est evident qu’une pareille copula¬ 
tion n’est possible que par l’intermediaire de l’eau. 

Le caractere de la fecondation est tout autre dans certains groupes 
speciaux (Floridees, Conjuguees), comme nous le verrons plus loin. 
Dans beaucoup dAlgues vertes et brunes, la fecondation sexuee a lieu 
d’apres le mode indique plus haut. II ne semble y avoir tout d’abord 
aucune analogie entre cette reproduction et celle par zoopores; en 
realite, il existe de tres nombreux intermediaires. Dej4, dans les 
Myomycetes, nous avons vu une fusion indifferente de deux ou plu- 
sieurs cellules mobiles.Des copulations entre zoospores se rencontrent 
aussi dans les Algues ; il est vrai qu’elles deviennent alors sexuees et 
perdent isolement leur faculte germinatrice ; dans quelques cas il n’y 
a aucune difference entre les deux cellules qui se reunissent; d’autres 
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fois, l’unedevient plus grande, ou la copulation n’a lieu qu’apres que 
l’une des deux cellules egales est arrivee au repos ; ces deux modifica¬ 
tions se trouvent reunies dans les Cutleria , et il suffit alors que la 
grande zoospore, qui devient immobile, ait une vie pelagique de plus 
en plus reduite, pour que finalenxent elle reste 4 I’etat d’oosphfcre dans 
la cellule oil elle a pris naissance. Quelquefois les zoospores sexuees 
egales se developpent cependant isolement ( Ulothrix ), ce qui affaiblit 
encore la distinction absolue entre les deux espfcces de reproduction; 
la grande zoospore sexuee peut aussi germer sans fusion avec l’ele- 
ment m&le ( Ectocarpus ). Ce phenomene, appele parthenogenese, se 
rencontre plus frequemment dans les plantes 4 oospheres immobiles 
( Oedogonium , Cylindrocapsa, Bulbochaete) ; il devient la r4gle chez la 
Char a crinita. 

Aprfcs les Conjuguees etles Volvocinees nous passerons en revue la 
grande serie des Algues vertes ou Chlorophycees, composee des Pro- 
tococcacies, Siphonies et Confervace.es ; les representants les plus eleves 
de cette branche conduisent aux Muscinees. Les Chara peuvent 4tre 
rattaches 4 la mdme serie ; c’est en realite un groupe quelque peu 
aberrant dontla place n’est pas encore bien determinee. Les Fuco'fdees 
et les Floridees sont deux branches laterales d’Algues, distinctes de 
la precedente par d’assez nombreux caract4res. Les premieres, dites 
aussi Melanophycees, sont plus voisines des Chlorophycees ; on ne les 
trouve que dans la mer; c’est surtout ce groupe qui nous offrira des 
transitions interessantes entre la fecondation typique et la copulation 
des zoospores. Les Floridees, marines aussi en grande majorite, oc- 
cupent une place 4 parr par leur mode de fecondation et par l’immo- 
bilit4 de leurs spores et antherozoides, c’est par elles que nous termi- 
nerons les Algues. 


CONJUGUEES. 


Dans les Conjuguees le protoplasma n’est jamais nu ; il reste 
constamment enferme dans la membrane cellulaire, mime pour la 
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fecondation, et cela les distingue de la grande majorite des Algues. 
On ne les trouve que dans l’eau douce. 

Les Conjuguees constituent une serie particuliere partant, soit des 
protistes, soit plut6t de la grande serie des Algues vertes; c’est un 
groupe homogene, mais restreint, qui ne semble avoir ete susceptible 
que d’un perfectionnement tres limite. 

La reproduction asexuie consiste partout en une simple division 
cellulaire ; quand il s’est forme deux noyaux, par la partition du noyau 
primitif, la cloison cellulaire prend naissance a son tour, en direction 
centripete; les cellules ainsi constitutes restent ordinairement reunies 
entre elles, de fagon 4 former des filaments cylindriques qui se rom- 
pent en fragments, quand ils ont atteint une certaine longueur, et qui 
peuvent Atre consideres plut6t comme des colonies quecomme des in- 
dividus. En effet, dans la famille des Desmidiacees, les cellules sont 
tantot reunies en filaments et tantbt isolees; elles se composent cha- 
cune de deux moities symetriques, de deux c6nes, par exemple 
( Closterium ), reunis par leur base ; mais leur forme peut Atre aussi 
celle d’une htmisphtre et alors il existe un etranglement profond 
( Cusmarium ) au point de soudure de ces deux moities qui contien- 
nent chacune deux grains d’amidon et huit plaques de chlorophylle. 
La division se faittoujours dans la portion etranglee moyenne de la 
cellule; une dechirure annulaire se produit la dans la membrane 
resistante externe ; la membrane interne mince s’allonge ensuite, 
ecartant les deux moities symetriques de la cellule, en constituant 
un isthme qui les relie; dans cet isthme apparait la cloison de 
separation qui ne tarde pas a se fendre en deux lamelles. Chacune 
des cellules filles est composee alors de deux parties fort inega- 
les; la partie la plus petite et la plus jeune n’est entouree que d’une 
mince enveloppe de cellulose; mais elle grandit rapidement de fagon 
4 egaler son ainee; puis sa membrane prend aussi plus de con- 
sistance. En m£me temps, les plaques chlorophylliennes de la moitie 
ancienne s’allongent dans la nouvelle ; ses deux grains d’amidon se 
divisent pour en former quatre dont deux aussi emigrent dans la 
moitie nouvelle et ainsi se constituent deux individus semblables en- 
tierement 4 la cellule-mere. 

Rietsch. 5 


• La reproduction asexu^e se confond done avec la division cellulaire. : 
Quant 4 la fdcondation, elle pr&sente une certaine diflferenciation pro¬ 
gressive, mais jamais le protoplasma ne se meut autrement que par 
reptation, pendant l'acte sexuel 1 . 

Dans le genre Gonatonema, il ne semble y avoir encore qu’une ten¬ 
dance 4 la fecondation qui jamais ne s’effectue (M. Wittrock); il se' 
forme seulement des pseudozygospores. 

Dans le genre Mougeotia, qui constitue avec le precedent la farniHe’ 
des Mesocarpees, deux filaments se placent parall£lement Tun 4 l’au- 
tre, et la membrane de chaque cellule forme une protuberance laterale 
qui se rencontre avec la protuberance correspondante de la cellule 
d’en face; au point de contact il y a soudure, puis resorption de la 
paroi commune, ce qui etablit une communication entre les deux cel¬ 
lules en regard. Les corps protoplasmiques, sans se contracter, sui-' 
vent ces protuberances et se fusionnent au milieu du canal de com¬ 
munication, sauf une faible couche plasmique qui reste adherente 4 
la paroi des deux cellules et qui leur permet de mahifester encore une 
certaine vitality apr£s la constitution de la zygospore, en prenant part, 
avec celle-ci, 4 la formation des cloisons. Ces cloisons s4parent le 
canal de communication des deux cellules reproductives; il peut n’y 
en avoir qu’une de chaque c6t£, de sorte que, finalement, il y aura 
trois cellules. Mais quand la zygospore, plus grande, seprolonge dans' 
les cellules primitives, il faudra deux cloisons de separation dans 
chacune de celles-ci, une en haut et une en bas, de sorte que finale- 
ment il Se sera form4 cinq cellules. Par un procede intermediate 
entre les deux precedents, il pourra s’en former quatre. Comme ces 
trois cas ont 4t£ observes dans une m£me paire de filaments (M. Wit¬ 
trock), il n’y a pas lieu de diviser, d’apr£s cette difference, le genre 
Mougeotia en plusieurs autres. 

La conjugaison est done completement egale> au moins pour nos 
moyens aetuels d’investigation, et les deux masses plasmiques font 
autant de chemin Tune que l’autre. 11 en est de mfime dans les Des- 
midiaedes ; la seule difference e’est qu’ici le protoplasma, tout entier, 
est employ^ 4 la copulation, 4 la suite de laquelle les cellules copu- 
lantes meurent immediatement. Ces cellules sonttoujours, au moment 
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de la fecondation, iSolees de leur colonie ; elles peuvent disposer leurs 
axes parallelement(C7osterium) ou perpendiculairement(Gosmarium). 
La conjugaison semble avoir lieu de preference entre cellules sceurs. 
Les protuberances prennent naissance sur l’isthme, reliant les deux 
moities symetriques de chaque cellule ; leur formation est preceded 
d’une dechirure de la membrane externe resistante; le canal de commu¬ 
nication qui relie les deux isthmes peut s’isoler ( Cosmarium ) ou ne pas 
s’isoler ( Closterium ) par des cloisons des deux cellules en copulation. 

Les Zygnemacdes different des deux families precedentes en ce que, 
aprfes la formation du canal de communication etavant la conjugaison, 
le protoplasma total de la cellule se contracte toujours etse rassemble 
en une masse elliptique autourdu noyau et au milieu de la cellule, 
dans les Zygonium chacune de ces masses fait encore la moitie du 
chemin ; mais dans les Zygnema et les Spirogyra une des deux masses 
reste immobile, c’est l'oosphere; l’autre, l’antherozo'ide, se deplace 
seule; ordinairement mfime tout un filament est m&le et l’autre fe- 
melle. Cependant la differenciation sexuelle semble ici bien peu ac- 
centuee, puisqu’il arrive quelquefois que la copulation ait lieu entre 
deux fragments d’un m6me filament. Dans les Spirogyra m&me, deux 
cellules adjacentes peuvent ainsi fusionner leur contenu par un canal 
de communication parallele alors au filament. 

Un pas de plus se trouve fait chez tes Sirogonium ; quand la com¬ 
munication est 6tablie, la cellule femelle se divide en deux cellules 
filles; l’une petite, vegetative, l’autre grande et sexuelle en rapport 
avec le canal. La cellule m&le se divise & son tour en une grande cel¬ 
lule vegetative et une petite sexuelleouen deux cellulesv4getatives et 
Une sexuelle plaCee au milieu. Puis seulement le-protoplasma se con¬ 
tracte dans les deux cellules devant conjuguei*' et l’antherozoi'de se 
glisse aupres de l’oosph&re toujours plus grande que lui. 

On voit done qu’il existe chez les Conjuguees Une difierenciatibn 
sexuelle progressive, mais qu’ellen’est jamais bieii accentuee. Ce qui 
le prouve, c’est que trois cellules peuvent conjuguer ensemble, et 
qu’une cellule unique, n’ayant point rencontre de congen&re, n’en 
forme'pas moins une spore, dite alors azygospore ou pseudo-zygos¬ 
pore, qui se comporte coffiffie les vraies zygospores. 



— 36 — 


Dans les cas precites, la zygospore se forme par la fusion des deux 
noyaux en un seul et par la reunion des deux masses protoplasmiques 
avec contraction; la zygospore s’entoure ensuite d’une membrane 
propre dans laquelle on distingue plus tard trois couches; elle devient 
libre par destruction des filaments vides et elle passe ainsi l’hiver; 
au printemps les couches externes sont rompues; le protoplasma en- 
tpure de la mince membrane interne s'allonge, constituant une cellule 
qui ne tarde pas A se diviser en deux. Dans les Desmidiacees ces deux 
cellules se comportent exactement de la mfime fafon et regenerent 
bient&t une seconde moitie semblable A la premiere, sauf la membrane 
resistante qui manquera toujours aux deux plus anciennes moities. 
Dans les deux autres families au contraire, une des deux premieres 
cellules reste indi vise et conserve une forme particuliere, l’autre seule 
se multiplie par bipartitions ; cette difference fonctionnelle des deux 
premieres cellules serait une raison pour considerer les filaments en- 
tiers comme des individus et non comme des colonies. 


DIATOMEES. 


Les Diatomees ou Bacillariacees se distinguent des Algues vertes 
par la presence d’un principe colorant brun, diatomine ou phycoxan- 
thine ; mais ieur mode de reproduction agame aussi bien que sexuee, 
les rapproche des Conjuguees et surtout des Desmidiees, de plus, 
comme ces dernieres, elles peuvent vivre en colonies ou s’isoler; ce 
qui les caracterise, c’est la presence de la silice dans leur paroi cel- 
lulaire. 

Chaque diatomee est renfermAe dans une membrane solide silicifiee, 
composee de deux valves; chaque valve est formee d’un fond et d’un 
rebord. L’une des deux valves recouvre l’autre par son rebord; le 
tout represente une boite avec son couvercle. Pour la reproduction 
asexuee, identique ici encore avec la division cellulaire, les deux 
valves s’ecartent l’une del’autre par glissement de leurs rebords. Au 
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moment oil ces bords vont se separer, une cloison transversale appa- 
ratt entre les deux moities; elle se divise bientot en deux lamelles. 
Chaque lamelle n’aura plus qu’a se transformer en une valve nouvelle 
emboitee dans 1’ancienne pour qu’il y ait deux individus nouveaux. 
Le mSme processus se repetant pour toutes les cellules filles, il est 
evident que les descendants d’une mSme cellule mere seront de plus 
en plus petits, au moins en majorite. Cette decroissance a une limite, 
quand elle est atteinte les valves s’ecartent comme pour une bipar¬ 
tition, mais le protoplasma s’echappe cette fois entre les deux valves, 
s’allonge Dotablement (auxospore), et s’entoure d’une membrane non 
silicifiee, 4 l’interieur de laquelle deux valves, plus grandes que l’an- 
cienne, prennent naissance. Que deux individus se juxtaposent pour 
former cbacun une ou quelquefois deux auxospores, que deux auxos- 
pores d’origine dfferente se fusionnent en une seule, et nous avons la 
generation sexuee qui ne s’observe cependant que rarement; quelque¬ 
fois aussi les auxospores viennent en contact sans se fusionner. 

La reproduction est done tout 4 fait analogue 4 celle des Desmi- 
diacees. 


VOLVOCINEES. 


Les Volvocinees constituent un petit groupe d’4tres conservant un 
certain caractere d’animalite, puisqu’ils se meuvent constamment 4 
l’aide de cils, mais intimement lies neanmoins, par leur enveloppe de 
cellulose et leur chlorophylle, aux algues vertes. 

L’4tat de zoospore, qui n’est que transitoire dans les autres Algues, 
persiste ici pendant toute la vie de l’individu.. 

Les Volvocin6es consistent en cellules munies de deux cils ; ceux-ci 
sont implantes sur un rostre colore en vert, comme tout le proto¬ 
plasma, par de la chlorophylle non granuleuse ; souvent une tache 
rouge et deux vesicules pulsatiles existent encore dans le voisinage 
du rostre. La membrane cellulaire ad hfcre etroitement au corppro- 
toplasmique dans la region des cils qui la traversent. Chez les Chla - 


mydomonas ou les Individus vivent isolds, 6lle s’dcatte posterieure- 
ment de la zoospore, laissantun espace'rempli de sue cellulaireou de 
mucilage. Les individus des aiitres genres vivent r4unis en famille; 
dans les Goriium, 4, 6 ou 8 cellules rayonnantes forment un disque 
avec cils 4 la circonference; ici la membrane est commune et au 
centre du disque existe une cavite cylindrique. Les StepKanosphacra 
presentent une disposition semblable avec une membrane renflee en 
sphere. Dans les Pandorina la sphere est entierement remplie par les 
16 individus qui se touchent au centre. Dans les Eudorina les 16 A 32 
cellules plus espacees laissent une cavite centrale, et les Volvox re- 
presentent des Eudorina dont la sphere peut contenir jusqu’4 12,000 
individus. 1 

Pour la multiplication asexuee chaque individu se divise en autant 
de cellules qu’il y avait de membres dans la famille ; ces cellules se 
disposent comme dans la famille mfcre, secretent enmfime temps une 
membrane commune, acquierent des cils, et les jeunes families ainsi 
formees se meuvent alors dans la membrane de la cellule mfere; par 
resorption de celle-ci elles ne tardent pas 4 devenir libres. Ce n’est 
qu’apres achevement des divisions que les nouvelles cellules, jusqu’a- 
lors de plus en plus petites, commencent 4 s’agrandir. 

Dans les Chlamydomorias la famille n’est composee que d’un seul 
individu, et chacune des cellules filles, au nombre de deux & quatre, 
s’entoure d’une membrane avant de s’echapper de l’enveloppe de la 
cellule mfcre. Dans les Eudorina et Volvox les jeunes cellules sont 
d’abord disposees c6te 4 c6te en disque; mais 4 mesure que leur 
nombre augmente, ce disque s’inllechit par ses bords qui finissent 
par se rejoindre, de telle fapon que la lamelle s’est transform^ en 
sphere creuse; en mfime temps la division cellulaire s’est achev^e. De 
plus, dans les Volvox, ce ne sont pas toutes les cellules d’une famille, 
mais quqtre seulement ( V. minor) ou huit(‘ Volvox globator), disposees 
regulierement, qui se segmentent et qui donnent de nouvelles families; 
tous les individus de la colonie ne sont done dej4 plus identiques. 

La generation sexuda est plus variee. 

Le CJ\lamydomonas multifilis, les Gonium , Stcphanosphacra et 
Pandorina forment tous des zoospores nues, sans membrane, qui 
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semblentSexuees (planogametes), et qui ne peuvent germer sgnsdoute 
qu’apres copulation; cela est prouve du. moins pour la premiere es-^ 
pece et pour les Pandorina qui serviront d’exemple. Apres une serie 
de generations asexuees, prend naissance une famille sexuee (k Lap-, 
proche de I’hiver ou sous menace de dessiccation) qui ; ne'se distingue 
des pr^cedentes que parce que ses membres se decomposent chacun- 
en un nombre moipdre de cellules, ordinairement 8 au lieu de 16. Ges 
cellules deviennent libres sous forme de zoospores nues, de taille tres 
inegale, ce qui ici n’influe en rien sur la sexualite ; car chaque zoos¬ 
pore copule avec une autre, egale de grandeur ou inegale, peu im- 
porte ; il semble seulement que la conjugaison ne peut avoir lieu en- 
tre les membres d’une m£me famille. Les deux corps protoplasmiques 
se confondent et l’oospore (zygote) qui en resulte possede d’abord 
deux taches rouges et quatre cils ; mais bientot elle perd ceux-ci, et 
s’entoure d’une membrane epaisse. 

Chez les Eudorina et Volvox, il y a une veritable fecondation 
sexuelle dans une famille speciale qui ne produit point de families 
filles. 

Dans les Eudorina certains membres de la colonie se transforment 
en oospheres peu diff^rentes des autres cellules, et restant comme 
elles englobees dans la famille ; d’autres membres deviennent des . 
antheridies. Celles-ci se divisent en nombreux antherozoi'des par une 
segmentation entierement analogue k celle des cellules vegefatives,. 
sauf que le disque ne se recourbe pas en sphere. Les antherozoides, 
munis de deux cils k la pointe du rostre, s’echappent, puis pen&trent 
du dehors dans les oospheres par la region des cils ; 1’oospore ainsi 
formee s’eqtoure bientot d’une membrane. 

Dans les Volvox les oospheres, volumineuses et proeminentes dans 
l’interieur de la sphere, sont au nombre de huit ordinairement dans 
le Volvox minor, tandis que le Volvox globator en presente jusquA 
quarante ; elles proviennent d’autant de cellules vegetatives qui se 
sont agrandies et ont pris en m£me temps une coloration jaune-rou-, 
ge&tre,. elles restent fixees & la membrane commune. D'autres cellules 
appartenant a la, m£me sphere ( V. globator) ou k d’autres families 
(V. minor) se transforment en antheridies en se segmentant en 64 4 



128 antherozoi’des; ceux-ci sont jaun&tres, allonges, disposes en dis- 
ques et munis de deux cils chacun, non 4 la pointe, mais 4 la basedu 
rostre. Ils se meuvent d’abord dans l’antheridie dont laparoi s’estfor- 
mee pendant la segmentation, puis ils percent cette membrane pour 
nager dans la cavite coloniale; un ou plusieurs d’entre eux s’insi- 
nuent dans l’oosphfcre qui devient ainsi oospore. 

Une particularity remarquable se prdsente chez le Chlamydomonaa 
pulvisculus. Aprfcs une s^rie de generations asexuees, apparaissent 
des individus sexues; les m&les, formes au nombre de huit dans une 
cellule mere, sont plus petits notablement que les femelles qui ne 
naissent que deux ou quatre dans une cellule. Les uns et les autres 
possedent deux cils et se distinguent de toutes les spores mobiles par 
la presence d’une membrane etroitement adh£rente mSme dans la 
region posterieure; cette circonstance et leur long rostre ne permet- 
tent pas de confondre ces spores sexu^es avec les individus ordinaires. 
Pour lacopulation deux cellules differentesdesexese soudentparleurs 
rostres, les cils tombent, la membrane se resorbe au point de contact 
et l’element m&le penfctre dans le protoplasma femelle qui s’est con¬ 
tracts et avec lequel il se melange. L’oospore s’entoure alors d’une 
membrane rSsistante dans l’interieur de la cellule femelle toujours 
surmontee par la cellule m&le videe. 

Le Chlamydomonas pulvisculus se distingue done des autres Chla- 
mydomonaspar ses sexes separes, et de toutes les autres Volvocinees 
par l’existence d’une membrane, mime chez les cellules sexuees; 
sous ce dernier rapport il presente une certaine analogic avec les Con- 
juguSes. 

Dans tous les cas precedents l’oospore ou la zygospore, resultant 
de la fecondation, s’entoure d’une epaisse membrane, prend une cou- 
leur rouge, s’agrandit lentement pendant quelque temps, puis entre 
dans une periode de repos. Ala germination l’exospore est rompue et 
le plasma de la spore s’^chappe, entoure de l’endospore gonflee. Dans 
le Pandorina morum il donne une zoospore, rarement deux ou trois; 
dans les Stephanosphcera, il s’en forme deux A huit; ces zoospores 
deviennent le point de depart d’autant de families. Dans le Volvox 
globator, au contraire, l’oospore donne directement une colonie. 



Malgre leur organisation fort simple, les Volvocinees pr6sentent 
done une assez grande diversity dans leur reproduction sexuee, et par 
ces deux caracteres elles offrent un certain parallelisme avec les Con- 
juguees, vers lesquelles le Chlamydamonas pulvisculus peut servir de 
transition. Sous d’autres rapports, ces deux groupes sont en opposi¬ 
tion au contraire; car si les Volvocinees, pendant toute leur vie, sont 
douees de mouvements, les Conjuguees s’en trouvent completement 
depourvues. Si je les rapproche ici, e’est qu’ils peuvent 6tre conside¬ 
rs tous deux comme des types peu adaptatifs, constituant deux petits 
rameaux attaches a la grande branche des Algues vertes. 

M. VanTieghem a signale rScemment un groupe special de Volvo¬ 
cinees, distinctes des precedentes par une matifcre colorante brune 
ajoutee a la chlorophylle, et par la disposition de leur matifcre gela- 
tineuse ( Synura , Syncrypta , Uroglena). Le Sycamina nigrescens s’e- 
loigne encore davantage des Volvocinees; il ne possfede point de chlo¬ 
rophylle, mais seulementun pigment noir&tre. Les cellules, entourees 
Chacune' d’une epaisse membrane, se reunissent en grand nombre 
pour former des masses framboisees; les cellules exterieures de 
chaque masse sont munies chacune de deux cils que quelquefois elles 
perdent. Iln’y a de gelatine ni entre les cellules ni autour de la masse. 
La multiplication se fait par scission de la masse en ses cellules com- 
posantes qui s’eparpillent, puis se segmentent; leurs cellules lilies 
peuvent s’isoler ou rester reunies en formant alors de nouvelles 
mfires. Enfin chaque cellule peut se transformer en chronispore par 
gelification de la membrane et concentration du protoplasma en un 
noyau refriagent, depourvu de mature colorante. Dans des conditions 
favorables, cette spore se transforme en cellule negative ordinaire. 


PROTOCOCCACEES. 


Les Protococcacees sont des Algues unicellulaires vivant isolees ou 
en colonies. Elles se distinguent des Volvocinees en ce qu’elles ne sont 
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munies de cils et de motilite qu’4 certains moments d& leur develop- 
pement, et non durant toute leur vie, Elies se multiplient par zoospo¬ 
res qui peuvent copuler entreelles, conduisant aussi41a reproduction 
sexuee. On a fait une sous-classe speciale, sous lenom de Palmella- 
cees, decellesde cesAlguesqui se propagent en outre par scissiparite. 

Eremobiees. Ce sopt des Protococcacees vivant isolees. Les cellules 
sont souvent brievement pedicellees, droites ou recourbees en S, en 
spirale, etc. Pour la reproduction, le protoplasma de la cellule se 
divise en zoospores qui s’echappent et vont se disperser ( Characium , 
Hydrocytium), ou qui restent fixees sur la cellule m£re aux bords de 
l’orifice de dehiscence ( Sciadium ) pour y former de nouvelles cellules 
qui semblent des ramifications de la cellule mere ; mais mSme dans 
ce cas au bout de trois ou quatre generations, de plus en plus petites, 
greffees ainsi les Unes sur les autres, les zoospores se dispersent de 
nouveau dahs le liquide ambiant. On a suppose qu’elles copulent 
alors. 

Cette copulation entpe zoospores a ete observee (M. Klebs) dans 
1’interieur meme de la cellule mere chez le Chlorochytrium Lemnae 
qui vit dans les espaces interceliulaires des Lemna trisulccr, les zoo¬ 
spores piriformes 4 deux 'els forment ainsi, en se fusionnant deux a 
deux, des zygospores arrondies 4 quatre cils et 4 rostre tres emousse; 
celles-ci vont plus loin se fixer sur les feuilles de Lemna; elles s’en- 
tourent d’une membrane, et la cellule formee s’insinue dans l’inte- 
rieur de la feuille. Le cycle se repete pendant la belle saison; 4 1’ap- 
proche de l’hiver, les cellules se transforment en chronispores 4 
plasma dense et riche en amidon; au printemps suivant ces chroni¬ 
spores divisent de nouveau leur contenu en zoospores. Le Chlorochy¬ 
trium Knyanum offre laplus grande analogie avec leprecedent; seule- 
ment ses zoospores se developpent sans copulation. Un autre genre 
voisin, VEndosphcera, semble constituer une transition vers les Pal- 
mellacees, en ce que sonthalle unicellulaire se divise d’abord en cinq 
ou six cellules d’ou derivent ensuite les zoospores. Dans le Phyllobium, 
endophyte du Lysimachia nummularia, les zoospores se distinguent 
deja par leur taille en m41es et femelles; par copulation la microzoo¬ 
spore se fond completement dans la macrozoospore et il en resulte 



une zygozoospore n’ayant que deux cils; celle-ci produit, comrae pre- 
cedemment, clans l’interieur des feuilles, une cellule { ce corps vegd- 
tatif est ceper.dant deja plus complique ici, car il s’allonge en un fila¬ 
ment ramifie. 

On comprend encore dans ce groupe sous le noiri de Protococcus de 
nombreuses Algues unicellUlaires, \rertes 6u rouges, qui augmentent 
lentement de volume et divisent ensuite leur contenu en zoospores; 
il a ete reconnu qu’un grand nombre de ces cellules ne represented 
qu’un des etats du developpement d’Algues superieures; de sorte qu’il 
'est douteux qu’il existe reellement des formes independantes de pro¬ 
tococcus. 

Ccenobties. — On designe sous cenom les Protococcacees dans lesquel- 
les les individus unicellulaires, d’abord isolps, se reunissent ensuite en 
famille; celle-ci peut affecter la forme d’un disque ( Scenedesmus, Pc- 
diastrum), d’une sphere solide ( Sorastrum ), d’une sphere creuse ( Ccc - 
lustrum), d’un reseau ( Hydrodictyon). 

Dans la multiplication asexuee le protoplasma de la cellule mkre 
■se divise en : un nombre variable de zoospores (7 k 20,000 Hydrodic¬ 
tyon, 128 au plus Pediastrum) ou.de masses immobiles ( Scenedesmus ) 
qui restent toujours enfermees dans une enveloppe formee par la 
cellule mere; lbs cellules filles se disposent ensuite en une colonie 
qui ne tardera pas k resorber la paroi commune, et qui n’aura plus 
qu’4 s’agrandir, sans diviser ses cellules, pour constituer une nou- 
•velle coenobie adulte. 

La reproduction sexuee n’a encore ete : observee que dans le genre 
Hydrodictyon. Le protoplasma de la cellule rnbre se divise en 30 k 
100 mille zoospores, plus petites que dans le cas precedent; biles s’e- 
chappent de l’enveloppe commune; deux, ou plusieurs mbme, se rbu- 
nissent et forment par copulation des-zygospores A oils' plus nom— 
breux (M. Suppanetz), qui; venues au repos, deviennent spheriques 
et s’entourent d’une membrane epaisse; ce sont'd'es’chi'dirispores. 
Apres un repos de quatre a cinq mois, celles-ci s’accroissent lente¬ 
ment, puis divisent leur protoplasma vert en deux A cinq zoospores 
qui ne se meuvent que quelques minutes et se transforment bientot 



chacune en une cellule polyedrique k angles prolonges en comes. Les 
polyedres augmentent de volume; leur contenu se divise en zoospores 
nombreuses qui, renfermees dans une mince enveloppe commune, 
s’echappent de l’epaisse membrane de la cellule mere, et, apres s’£tre 
agitees environ pendant une demi-heure, se reunissent en un nou¬ 
veau reseau plus ou moins rudimentaire. 

Palmellacdes. —Dansce groupe, les individus unicellulaires posse- 
dent la faculty de se multiplier aussi par scissiparite; ilssont ordinai- 
rement rdunis en colonies par une membrane gelatineuse commune. 
Nos connaissances sont encore imparfaites & leur sujet, et la repro¬ 
duction sexuee, par copulation de zoospores, n'a encore ete observee 
que dans le genre Tetraspora (M. Reinke). 


SIPHONEES. 

Les Siphonees sont encore des algues unicellulaires : leur thalle, 
bien plus developpe generalement que celui des Protococcacees, s’al- 
longe en filament plus ou moins ramifie; les rameaux qui restent en 
relation de continuite avec leur axe peuvent se differencier en rhi- 
zo'ides hyalins et quelquefois aussi en appendices foliaires. Ce thalle 
se relierait cependant par le genre Phyllobium k celui des Protococ¬ 
cacees; d’un autre c6te les nombreux noyaux qu’il presente au moins 
dans un certain nombre de genres (Vaucheria, Valonia , Codium) e t 
l’orifice de communication, entre l’axe et ses rameaux, souvent tr&s 
retr4ci, quelquefois mfime obstrue par un bouchon de cellulose, ne 
permettent pas de considerer comme absolue la distinction entre les 
thalles uni et pluricellulaires. Au point de vue de la reproduction il 
faut diviser les Siphonees en deux groupes suivant qu’elles sont 
pourvues ou non d’oosph£res. 



Siphonees isogames. 


Elies sont depourvues d’oospheres immobiles, et se reproduisent 
par zoospores qui copulent au moins dans certains cas. 

Dasydade.es .—Le genre Acetabularia estle mieux connu (MM. Wo- 
ronine, de Bary et Strasburger). Leur portion superieure, pedicelle 
et chapeau, meurt chaque annee; mais la partie inferieure (base du 
pied et rhizo'ide) qui s’est separee de la premiere par une cloison et 
qui s’est constitue une reserve alimentaire dans une vesicule basi- 
laire, se developpe de nouveau au printemps suivant; la base persis- 
tante du pied forme alors un nouveau filament sur lequel apparait 
ensuite un chapeau plus developpe que celui de l’annee precedente; 
quelquefois se forment deux chapeaux superposes. Les plantes Agees 
de quelques annees dejA semblentseules produire des spores; celles- 
Ci apparaissent dans les rayons du chapeau et absorbent tout le pro¬ 
toplasma de la plante qui meurt ensuite. Les spores, au nombre de 
30 A 80 par rayon, s’entourent d’une epaisse membrane et deviennent 
libres par la destruction du chapeau. Elies constituent en quelque 
gorte une generation sexuee; apres un A trois mois, elles s’ouvrent 
par un opercule et laissent Achapper les zoospores qui se sont formees 
dans leur interieur. Les corps agiles d’une spore isolee perissent tou- 
jours sans rien produire; mais quand plusieurs spores se trouvent 
reunies, on voit leurs zoospores copuler par 2, par 3 ou m£me plus, 
et donner naissance A des zygozoospores munies de 4, 6, 8, 10 cils. 
Celles-ci, apres avoir nage un certain temps, s’arrondissent, viennent 
au repos et s’entourent d’une membrane; elles augmentent lentement 
de volume pendant plusieurs mois, puis donnent naissance A une 
plantule A large rhizo'ide et A filament superieurement termine en 
pointe; la seconde annee seulement la plantule porte un chapeau. 

Le genre Dasycladus presente des verticilles rapproches de rayons 
plus ou moins ramifies et persistants. Sur les rayons se forment des 
cellules arrondies, pedicellees, qui sont des sporanges ; c’est en effet 
dans ces cellules que prennent naissance les zoospores; celles-ci ne 



copulent pas entre elles, ni mbme avec les zoospores d’un autre pied 
quelconque, mais seulerrient avec les zOospores de certains autres 
pieds 4e Dasycladus (M. Berthqld) ; jl semble done y avoir des plantes 
m&les et des plantes femelles. , 

ffot+ydiuWL — Par sa reproduction; |bieh connue depuis lie travail 
■de MM. Rostafinski et AVoronine, ce genre se rapproche surtout des 
Acetabularia : il vit dans les efiux dOuces et sur la terre humide sous 
forme de Cellules Vertes, arrondies, munies d’un pfolongemeut rhr- 
Zo'fde hyalin. Un bourgeon lateral de la cellule donne naissahee a un 
nouvead rhizoide, puis s’isole de la cellule m&re par une clbison ; tel 
est le rnode de propagation vegetatif sur le sol. Menaceesde dessicca- 
•tion, ces vesicules se transforment en spores durables, munies d’une 
dpaisse membrane; elles se conservent airisi un an hors de 1’eatr. 
■Quand ces hypno^sporangea, ou les cellules vegetatives erdinaires, se 
trouvenli plaeeesdans l*eau, leur plasma se divise en koospores & uft 
: seul cil qui deviennentlibres par gelificationdel’envoloppe commune, 
et qui ne donnent uneplahtule nouvelle que si elles peuveU-t atteiridre 
l.e sol humide ; maintenues dans l’eau elles s’entourent d’une mem¬ 
brane et la spore ainsi formbe ne se deVeloppe encore en Botrydiurfx 
que si elle rencontre le sol. CheZ les individus adultes, le prolottge- 
Thent rhizoi'de, plus developpe et ramifib, attire a- lui tout le proto- 
plasma de' la plantule, sous l’influence du soleil et de la dessiCcation, et 
forme des cellules rhisoxdes, lesquelleS, suivant les circonstances, s*e 
developpent ditectement en nouveaux individus, en cellules durables 
(hypnosporanges) ou en sporanges ordinaires. 

Outre ces divers modes de multiplication asexube, les vesicules, 
pendant la satson chaude, transforment leur plasma en spores' immp- 
biies, vertes ou rouges, suivant les circonstances (soleil, humidite); 
ces spores, comme celles 'desAcetabularia, representent ia generation 
sendee; elles donnent en effet naissance k des zoospores k deux cits 
qui, mises,en liberte.se fusionrient k deux ou k plusieurs, pour pro- 
duire aes zygospores ; celles-a se changent en une houyelle plantule j 
directement bu J apres une periode de repos ; dans ce dernier cas, elles 






s’entourent d’une epaisse membrane et deyiennent irregulierement 
polyedriques 

Codices. — Ces plantes a thalle unicellulaire, mais abondamment 
et irregulierement ramifiees, simulent souvent un veritable tissu. Lea 
sporanges sont formees par des branches speciales 4 accroissement 
terminal limite qui s’isqlent du thalle par une cloison et peuvent 
rn4me se detacher (Bryopsis). Dans les Halimeda ou l’on ne connaif 
enpore qu’une seule espece de zoospores, cette cloison n’apparatt m4me 
pas.Les Bryopsis et Codium (MM. Pr.ingsheim, Cornu, Berthold) pos- 
s4dent deux especqs^p poospores, sepapees sur des indiyidus distincts: 
lps unesplus petites et janq4tres, les autres plus grandes et ver'tes * 
chaque espece isolee ne semble donner lieu a aucun developpement; 
c,ela est certain au moins pour les zoosporesjaunes. Le developpement 
a lieu, au contraire, en reunissantces corps agiles djfferents. II y au- 
rnit done 14 des indications de sexualite; mais la copulation n’a pas 
encore ete observee. Qu’elle provienne d’une fusion de zoospores, ou 
d’une zoospore unique, la cellule reproductrice donne.en germant un 
rhizome plus ou moins ramifie, sur f lequel s’elevent ensuite des bran¬ 
ches dressees. 

Caulerpdes. — C’est dans le genr e Caulerpa que le thalle unicellu- 
laira atteint sa plus grande differenciation. Jusqu’4 present on ne' 
connait qu’une propagation vegetative au moyen de pousses laterales 
issues des rhizomes etdevenues independantes par la destruction pro¬ 
gressive du thalle. 

Siphonees oogames » 

Elies se reduisent 4 la famille des Vaucheriacees , dans laquelle on 
rencontre 4 la fois une propagation asexuee et une reproduction 
sexuee, de telle sortequ’4 une serie de generations agames succedeune 
generation pourvue d’organes m41es et femelles; l’oeuffeconde donne 
de nouveau une generation agame, puis le meme cycle recommence. 

Pour la reproduction aseuide le contenu de l’extremite d’une bran- 
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che renflee en zoosporange et separee par une cloison du reste du fila¬ 
ment, se contracte, acquiert une ou plusieurs vacuoles et s’echappe 
par une fente terminate dans le milieu exterieur. Cette cellule pri- 
mordiale nue contient de nombreux grains de chlorophylle, sa couche 
periph^rique est au contraire hyaline et loge de nombreux noyaux 
dont chacun correspond a une paire de cils ; ceux-ci couvrenttoute la 
zoospore ou manquent quelquefois 4 ses deux extremites ant6rieure 
et posterieure. En realite cette grande spore mobile represente une 
colonie de petites zoospores reunies sous une enveloppe commune et 
presentent certaines analogies avec une famille de Volvocinees 
(MM. Schmitz, Strasburger). La fente terminale du filament, etant 
plus etroite que la spore, celle-ci s’etire au passage et quelquefois 
m4me se rompt en deux parties dont l’une reste dans le sporange oh 
elle continue 4 tourher (M. Sachs); chaque moitie peut alors se deve- 
lopper separement. La zoospore arrive bient6t au repos, serevdt d’une 
membrane, puis germe dans l’espace de vingt-quatre heures, en deve- 
loppant un ou deux tubes et ordineirement un crampon rhizoSde ra- 
meux ( Vauclicria sessilis, sericea, pilobolo'ides). Dans la Vaucheria ha - 
mata la grande spore ne possede plus de cils; elle s’entoure d’une 
membrane dans I’interieur de son sporange dont elle s’echappe encore 
par une fente terminale pour rester immobile au dehors jusqu’4 la 
germination. La spore immobile de la V. geminata n’est plus mise 
en liberte que par destruction de la membrane sporangienne avec la- 
quelle elle peut mfime se detacher. Dans la V. tuberosa la spore germe 
dej4 dans son sporange. Les organes de la reproduction agame finis- 
sent done par perdre leur mobilite. 

II peut y avoir une autre multiplication accidentelle par separation 
de branches et generatioft des portions enlevees du thalle. Enfin, 
M. Stahl a observe que dans certaines circonstances le filament, de- 
venu d’un vert plus brillant, se divise par des cloisons epaisses et ge- 
latineuses en cellules d’egales dimensions; e’est le genre Gongrosira 
de certains auteurs. Ces cellules peuvent emettre un filament, comme 
une spore ordinaire; d’autres fois elles expulsent la totalite de leur 
protoplasma entoure d’une membrane mince, mais fragmente dej4 en 
corpuscules amibo'ides qui rompent ensuite la membrane commune, 



deviennent immobiles, s’entourent d’une membrane et germent; enfin 
ces cellules 4 pseudopodes peuvent encore se transformer en cellules 
durables. 

La reproduction sexude s’opere par des cellules femelles ou oogo- 
nes, et des cellules m&les ou antheridies; toutes deux sont de courts 
rameaux issus du filament dont ils se separent par une cloison ; les 
organes des deux sexes se forment par paires, tres rapproches l’un de 
l’autre, quelquefois sur un pedoncule commun (V. racemom). Dans la 
V. synandra un rameau renfle et separe du filament par une cloison 
(androphore) porte de nombreuses anth4ridies. Les anthdridies de- 
pourvues de chlorophylle sont droites, arquees ou recourbees en cor- 
nicules; leur contenu se divise en nombreux petits corpuscules allon¬ 
ges, munis de deux cils qui sont les antherozoi'des; ceux-ci s’echap- 
pentparun orifice tres rapproche de celui de l’oogone, quelquefois en 
outre par des ouvertures laterales indiquees d’avance par des papil- 
les ( V . de Baryana, V. piloboloides). Les oogones sont de gros et courts 
rameaux 4 chlorophylle et4 huile, ordinairement renflesobliquement 
en forme d’oeuf; leur contenu vert et granuleux se contracte au centre 
de la cellule et se transforme tout entier en oosphere (V. aversa, V. 
rostellata), ou bien une portion incolore du protoplasma, situee vers 
le sommet recourbe en forme de bee, se separe de la masse principale 
et se trouve expulsee par l’orifice, lequel se forme par gelification de 
la membrane. Comme l’antheridie s’ouvre en mfime temps, les anthe- 
rozo'fdes arrivent dans l’oosphere et y disparaissent; aussitot apres, 
celle-ci se montre entouree d’un contour tres net; bientot ony distingue 
une membrane 4 double contour. L’oospore devient rouge; son epaisse 
membrane se differencie en trois couches; apres une periode de repos, 
elle germe en produisant directement une plante asexuee, tandis 
que dans les autres Algues vertes oogames (Confervacees oogames), 
l’oosporedonne naissance 4 des zoospores. 

CONFERVACEES. 

Les Confervacees sont des Algues vertes 4 thalle pluricellulaire, for¬ 
mant un filament ou une lame (Ulvacees, Coleochetees); d’aprfcs leur 
Rivtach. ,7 
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mode de reproduction oft peut les 'diviser en isogame/s fit;' ©©games. 

Isogames. — La reproduction dsexuie a lieu-dans k«afpmilksSaog»» 
mes par des zoospores dquatre cils, plus grandesque d’autres U deuX' 
oils qui sont sexuSes; ces zoospores Sotit formees en petit nombre (1, 
2 ou 4 Ulotlirichdes), ou en grand nombre (Cladophoreesetc.) dans, les 
cellules vegetatives. Quelquefois le stade pelagique est supprimd et 
elles garment directement dans la cellule ( UlothricMes). On a aussi 
observe des chroniSpores agames; dans les i)raparnaldia, il ne s’en 
forme qu’une par Cellule vegetative; elle peut raster enfermee dans 
celle-ci ou en sortir AfP'dtat de grosse zoospore dont la vie pllagique 
est tres courte. Plus fr£quemment deux k quatre cellules durables 
prennent naissance dans cbaque cellule vegetative, surtout l’extrd-i 
mite des rameaux ( Stigeoclonium , Chactophora endivicefolia); elles 
distendent le filament dont les cloisons transversales se detachent, de 
sorte que toutes les Chronispores se trouvent reunies dans tin tube 
non cloisonne. • 

La reproduction sexuee a lieu au moyen de petites zoospores SexuCe'S 
a deux cils qui prennent aussi naissance dans les cellules vigetatives, 
mais en plus grand nombre que les-zoospores asexuees; elles copulent 
par deux ou trois ( UlothricMes ), pour former une zygospore qui, aprfes 
quelques rnois de repos, augmente lentement.de volume, puis divise 
son contenu en deux a quatorze cellules, poss^dant une tache pigmen- 
taire rouge ; ce sont sans doute des zoospores agames, quoiqu’on n’ait 
pas encore observe leur mise en liberty. La copulation des zoospores 
sexuees a encore ete observ4e dans les Ulvacies, da’ns les Cladophora 
arcta, sericea, dans les Chroolepus.T)ans]esChaetophor6es, MM. Braun 
et Cienlcowski ont seulement Constate 1’existence des petites zoospo¬ 
res a deux cils ; on suppose paCanalogie qu’elles sont sexuCes et qu'elles 
'copulent. 

Une conjugaison particiliifcre a ete decrite par M. M. Cornu, dans 
1’ Ulothrix zonata: le contenu d’une cellule vegetative se divise en deux 
masses placees aux deux extremitesde la cellule ; elles s’avancent en¬ 
sure l’une vers l’autre comme deux zoospores et se r^unissent vers le 
milieu de la cellule en une masse unique dont la forme tend ver la 



sphere ; elle. s’entoure d’une membrane epaisse et prend une couleur 
foncee; c’est une oospore. 

Oogamcs. — Ces plantes habitent exclusivement les eaux douces. 
La reproduction asexuee est inconnue dans les Spheropleapees; dans 
les deux autres families plusieurs generations asexhees viennent tou 
jours s’intercaler entre deux generations sexuees. Partout ou la fecon- 
datipn a ete constatee, i’oospore, apres un temps de repos, divise son 
contenu en un certain nombre de cellules; celles-ci ou bien sont nues 
et deviennent directement des zoospores, ou bien sont separees par des 
dpi soils (Coleochetees), de sorte quel’oospore. represente une veritable 
masse parenchymateuse, et le contenu de chaque cellule cloisonnee 
ne se transforme qu’ulterieurement en une zoospore. Dans t’un et 
l’autre cas, ces zoospores issues de l’oosphere fecond.ee doivent £tre 
considerees comme une premiere generation agame, assez differente, 
ilestvrai, des generations asexuees subsequentes. Les effets qui se 
manifestent dans les Coleochetees apres la fecondation, ont une ana¬ 
logic 4vidente avec ceux que nous decrirons bientht dans les Ripdees 
parmi les Hepatiques; dans l’un et l’autre cas, l’oospore f4conde se 
transforme en un corps cellulaire dont chaque cellule donne naissance 
finalement h une spore (M. Pringsheim/. La difference esseiltielle, 
c!est que cefte spore, mobile dans les Coleochetees, est immobile dans 
les Ricciees, ce qui correspond aux milieux habitees par ces deux fa¬ 
milies, Le sporogone des Ricciees offre, il est vrai, un caractere de 
superiorite par sa plus haute differenciation, la cquche exterieure res- 
taut sterile et servant a proteger les cellules fertiles interieures ; roais 
c’est Id en somme une difference secondaire. II y a encore une autre 
analogie, moins importante, il est vrai, entre ces deux families. Dans 
les Riccides, comme dans toutes les Cryptogames a archegones, ceux-ci 
s’accroissent aprds la fecondation, de fagon d envelopper toujours le 
jeuhesporogone; dans les Coleochetees nussi, pour la premidre fois 
parmi les Algues, nous voyons l’effetdelafecondationnepassebornerd 
Voosphere, mais s’etendre aux cellules voisines qui viennent former 
yne enveloppe autour de l’oospore. Les Coleochetees qui se rattachent 
de la fagon la plus evidente aux autres Confervacees et qui peuvent 
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dtre considerees comme le point culminant de la serie des Algues ver- 
tes, ont done une tres haute importance au point de vue des relations 
de parente entre les Cryptogames inferieures habitant l’eau, les 
Algues, et les Cryptogames superieuresterrestres, les Muscinees etles 
Vasculaires. 

Dans les CEdogoniee s, le contenu tout entier d’une cellule se trans¬ 
forme en une zoospore dont l’axe est perpendiculaire 4 celui de la cel¬ 
lule mere; elle est remarquable par une couronne de cils limitant 
la region anterieure hyaline. La cellule m4re s’ouvre par une fente 
circulaire ; la zoospore s’echappe entour4e d’une vesicule hyaline qui 
ne tarde pas 4 se dechirer ; plus tard elle se fixe par son extremite 
anterieure qui se transforme en rhizoide, et elle constitue alors un 
filament ordinaire. Toutes les cellules vegetatives des CoUoch&ttes 
peuvent donner naissance a une zoospore 4 deux cils ; dans le C. pul - 
vinata , ce sont principalement les cellules terminales des branches 
qui se transforment ainsi. 

II faut rapprocher des Coleochetees une algue endophyte decouverte 
parM. Cunningham, dans les feuilles de Camellia, auxquelles elle est 
fort nuisible ; e’est le Mycoidea parasitica qui, physiologiquement, 
semble intermediate entre les Algues et les Champignons. Cette 
plante forme, 4 la surface des feuilles, un disque analogue 4 celui des 
Coleochetees; de ce disque emanent des filaments qui perforent la cu- 
ticule et penetrent dans les tissu oh ils produisent des disques secon- 
daires. Des filaments nouveaux, issus de la surface exterieure de ces 
derniers, soulfevent et dechirent la cuticule, et viennent former au 
dehors des faisceaux. Ce sont les cellules terminales de ces filaments 
et de leurs courts rameaux qui se transforment en sporanges, dans 
lesquels naissent des zoospores 4 deux cils. Celles-ci, se fixant sur les 
feuilles de Camellia, reproduisent les disques superficiels. En outre, 
les disques internes se multiplient par bourgeonnement. 

La reproductionsexude s’effectue toujours au moyen d’oosphferes im- 
mobiles et d’antherozo'ides. Dans le Spheroplea annv,lina, les cellules 
du filament, allongees et cylindriques, se transforment toutes en 
organes sexuels sans changer de forme; dans les unes, le contenu, 
devenu rouge, se divise en un tres grand nombre d’antherozoides 
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allonges 4 deux cils; dans les autres il se contracte en plusieurs oo- 
sphfcres vertes, disposes irregulierement ou en une rangee unique. 
Dans les deux cas des orifices arrondis, lormes par resorption, appa- 
raissent dans la paroi cellulaire; les antherozoides s’echappent alors 
de leurs antheridies pour penetrer dans les cellules 4 oosphfcres et 
pour fusionner aveccelles-ci. L'oospore devient rouge et s’entoure de 
trois membranes, dont l’exterieure ne tarde pas 4 tomber, tandis que 
la seconde se montre plissee irregulierement; au printemps l’oeuf 
doDne naissance 4 2-8 zoospores a deux cils, encore rouges, qui se 
transforment par germination en autant de filaments verts (M. Cohn). 
Dans le Cylindrocapsa involuta que l’on peut reunir en une seule 
famille avec l’espece precedente, des cellules vegetatives isolees ou 
reunies en groupes, tout en prenant une coloration rouge, sedivisent 
successivement en plusieurs cellules filles dont chacune donne une 
antheridie a deux antherozoides fusiformes. Ceux-ci deviennent fibres 
par gelification des membranes. D’autres cellules du mfime filament se 
renflent en boule ; leur contenu se contracte en une oosphere unique 
avec tache receptrice hyaline, leur membrane se perfore d’un orifice. 
La fecondation n’a pas ete observee jusqu’4 present. Les oeufs devien¬ 
nent tantot rouges, s’entourent d’une membrane epaisse et donnent 
des chronispores; tant6t ils germent de suite. On suppose que dans le 
premier cas il y a fecondation, dans le second parthenogenese. 

Les antherozoides des (Edogoniees sont tres analogues 4 leurs zoo¬ 
spores et caracterises aussi par une couronne de cils; ils se distinguent 
par leur taille beaucoup plus petite. Les antheridies sont des articles 
du filament plus courts et plus pauvres en chlorophylle, isoles ou su¬ 
perposes jusqu’4 douze en serie; chacune par une cloison longitudi- 
nale ou transversale se divise en deux cellules meres super ou juxta- 
posees; un seul antherozo'ide se forme dans chaque cellule. C’est 
encore par deboitement circulaire du filament que ces corps agiles 
deviennent fibres; ilpeut n’y avoir qu’un seul antherozo'ide par anthe¬ 
ridie ((Edogonium curvum). Dans beaucoup d'CEdogonium,dans toutes 
les Bulbochcete, chacune des antheridies, donne naissance, non 
plus 4 un ou deux antherozoides, mais a une zoospore speciale, inter- 



m'ediaire comnie volume entre les zobSpores ordinaires et les anthdro- 
zo'tdes. Cette androsporc, apr&s s’fitre mue quelque temps, vient se 
fixer sur un oogone ou pres d’un oogone, et, donne en germant une 
plantuTe nr,file naine, paucifcellulaire, n’ayant qd’une seule ou mSme 
pointde cellule vegetative, et dormant nafesance par ses cellules fer- 
t'iieS &dutant d’anthero^b'fdes. Les bogones peuvent dtre places sur 
les mdmes filaments que les ahtlieridieson sur des filaments differents; 
ids se torment toujours aux'depens de la' cellule fille sup^rieure d’une 
cellule vegetative qui vierit de se 1 divis’er; cette cellule fille se renfle 
aussitbt en sphere et se remplit d’un plasma plus abondant; plusieurs 
oogoneS peuVent kite directement sdperposds. A pegbque de la’fecon- 
dation le protoplasma se contracte en oosph£re; sa region tournee 
vers Porifice futur devient hyaline. L’oogone s’ouvre par un trou late¬ 
ral ovale (Bulbochceie, plusieurs (Edogonium) ou en se deboitant 
encore 1 circulairement, et-la ’partie superieure du filament s’incline 
alovs. Par l’ouverture b6ante proeinine aussitbt une'gelbe hyaline 
qui s’organise en canal ouvert en forme de bee, par lequel penbtre 
1’antherozoYde. Dans I'Oed. dipltiridrum ,- la tache receptrice n’apparait 
’cju’d la suite du contact de l’anthdrozoide. L’oospore formee s’entoure 
d’une membrane brdin'airement dpaisse ou meme- munie de piquants 
(Oe. echihospeTrrivrft ); roe of prend une couleuV rouge ou br'une pour 
ne redevenir vert qu’d la germination. L’oogbne se detache avec Too* 
spore: aprbs lapdriode de repos, l’epaisse membrane de la spore est 
brisee, son contenu sort entoure d’une mince enveloppe et se divise 
en quatre zoospores qui deviennent’ libres par resorption de la paroi 
commune ; bieutdt elles sefixent, s’entourent d’une membrane et don- 
nent chacune.une nouvelle plante (MM. Pringsheim, Juranyi). 

Les organes sexuels des Coldochdtees peuvent dtre reunis surle mdme 
pied (C. pulvinata, divergens , soluta ) ou sbpares sur des pieds diffe¬ 
rents (C.scutata). Pour la formation des antheridies, les cellules dgees 
du parenchyme peuvent se diviser par deux cloisons perpendiculaires 
en quatre cellules justaposees, chacuned un antherozp'ide (C. s cutata), 
et ces antheridies peuvent dtre disposees en arc de cercle ou en anneau. 
D’autres fois, sur des cellules v6g6tatives isol^es, naissent deux d trois 
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courts rameaux, emforme, dp b.pu.tei)le; ils,(i,QpAent encore chacun un 
antherOZQ'i.de.j r fx?& ?16np£$t^ mAles sont r arrondis ,<)ya]esj et munis 
chacun de deux cils 4 l’extreipite ( , .Les,op,gone? se.torment 
au milieu des filaments du disque, et sont disposes alors sur un ou 
plusieurs cercles concentriques, ou bien dans les cellules terminates 
des filaments dresses (C. piij,fimata , divergens). La cellule destinee & 
■former 1’oogone se renfle et’donne naissance a un prolongement mince, 
filiforme, qui s’ouvre au sommet; le plasma de ce col s’echappe, tan- 
dis que celui duyentrede- la cellnl^.^arc^egope phjsiolqgique^ se con¬ 
tra cteen oonphere qpeJe§.antherQzoide^atteignent.p : a,r rintermediaire 
du col,. Apres la fusiop ,des deux element? spxues ft l’ppspore AentoUre 
d’une pepabrpne^ef apssitdt le support de ropgone. emet un filament 
qui adhere etrpitemeiyt k. celui-ei; c’qsf le,,premier element d’une en- 
yefoppe. corticale, a la formation de laquelle prennent quelquefois 
part aussi les rameaux des filaments voisins.. J)a,ns les C. orbicylar s is 
et irregularis, qui sont aussi depouryus.de cql a I’archegorie, cetteun- 
veloppe est nu,lle ou rudime,ntaire; dans. le?, Coleochqete dont le thalle 
est discolde, l’enveloppe ne couvre que la.mpftie superieure de l’oo- 
gone ; cfiez les. autres especes du genre, la cortication est complete. 
Plustardlethalle'meurtjl’enveloppe brunitetfi cet etat I’oogone p&sse 
l’hiver. Au priptemps l’pospore augmente,de volume et se transform^ 
par segmentations en nnepaasse de tissp parenchymateux; en,m4me 
temps 1’ecorce s’effeuille et se detache; plus tard, de chaque cellule 
s’ecjpappe une, zoospore, (carpospore), sembla,ble aux zoospores ordi- 
nairesj efidonnant toujoprs naissapce a un thalle asexue. Les Colep- 
chetees, sous le rapport de la reproduction, ne different done des au¬ 
tres Confervacees que par la corticat)on . et surtout par les cloiso’ns 
solides de l’oospore (M. P-ringsheim),. 

Dans le Mycoidea parasitica (M. Cunningham), les cellules termi¬ 
nates de certaines branches se changent, quand )a secheresse ,est con¬ 
tinue, en autant dloogopes; au-d,esspus se, develpppept de minces 
rameauxantheridiens(?) qui vienpent uppliquer leur cellule termipale 
contre 1’oogone et la soudent avec lui. ^ fecondation n’a pas, efe ob- 
servee, de sorte que l’on peut se derpander sicespatneaux autheridiens 
n,e sont pas en realite, les premiers filamept^ de l’enveloppe corticale, 
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assez 14che, qui vient ensuite entourer l'oogone. L’oospore, impregne 
d’eau au bout de quelque temps, donne un certain nombre de zoospo¬ 
res analogues aux zoospores ordinaires. 


CHARACEES. 


Les Characees ont ete rapprochees tantftt des Algues, tant6t des 
Cryptogames a archegones ; en realite, elles n’ont de parente etroite 
ni avec les unes, ni avec les autres; mais en somme, c’est encore 
avec les Algues qu’elles ont le plus d’analogie, et on peut les conside- 
rer comme un groupe aberrant de cette grande division. 

Les Characees sont depourvues de zoospores agames; leur multi¬ 
plication asexuee a lieu : 

Par corps tuberculeux ou nceuds souterrains 4 verticilles foliaires 
raccourcis, qui developpent de nouvelles plantes par poussee laterale; 
par rameaux a base nue qui se forment sur les noeuds 4ges ou coupes, 
et qui different peu, en rdalite, des branches normales; par rameaux 
proemybryonnaircs qui s’echappent,4 c6t4 des precedents, dunoeud de 
la tige, et qui ont la mSme structure que le proembyron issu de l’oos- 
pore, lequel possfcde seulement en plus l’entrenoeud d’oh emane la 
racine principale. 

Les Characees sont mono'fques ou dioi'ques, suivant les espfeces. 
L’antheridie represente Particle terminal d’une feuille ( Nitella) ou 
d’une foliole ( Chara) ; sa paroi se compose de huit cellules appeiees 
dcussons; 4 l’interieur de l’organe le centre de chaque ecusson est oc- 
cupe par une cellule cylindrique le manubrium, surmonte d’une autre 
cellule ou t&te, qui porte 4 son tour six t£tes secondaires. De chacune 
de ces dernieres procfedent quatre longs filaments contournes, compo¬ 
ses chacunsdelOO 4 200 articles; chaque article donnenaissance 4un 
antherozoi’de enrouleenspirale et muni ant^rieurement de deux longs 
cils. A la maturite, les ecussons se separent et les antherozoYdes, mis 
en liberte, se repandent dans l’eau. 

D'apres des observations recentes c’est du noyau de la cellule que 
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derivele corps de l’antherozolde; lapartie centrale devient la vesicule, 
et le plasma forme les cils (MM. Schmitz, Zaccharias). 

Les Oogones sont munis d’une enveloppe (on a appele le tout Oo- 
gemme ou Sporogemme) ; ils emanent du dernier nceud du rayon 
principal termine par l’anth^ridie ( Nitella ), ou du noeud basilaire de 
la foliole qui donne l’anth6ridie ( Chara ). Tout l’oogemme peut etre 
considere comme une pousse methamorphosee. Une cellule basilaire 
qui correspond 4 l’entre-noeud inferieur de l’axe de cette pousse, 
supporte une courte cellule nodale de laquelle partent cinq fila¬ 
ments (feuilles) enroules en spirale autour de l’oogone; celui-ci est 
relie k la cellule nodale par une cellule hyaline surbaissee (Chara) 
ou par un groupe discoi'de de semblables cellules (Nitella). L’oogone 
ne contient qu'une seule oosphere, riche en plasma, en huile et 
en amidon, et k papille terminate hyaline; au-dessus d’elle les tubes 
enroules constituent une couronne de cinq (Chara) ou de dix (Nitella) 
cellules; la couronne forme un col ferme en haut et lateralement par 
Textremite superieure des cinq filaments, mais s’ouvrant k la m4tu- 
rite par cinq fentes qui donnent acces aux ant£rozoides. Aprfcs la fe- 
condation l’oospore se trouve entouree d’ane envelope dure et noire 
provenant des filaments enroules ; elle ne germe qu’aprfes un temps 
plus ou moins long, et donne alors naissance k un proembryon con- 
sistant en une simple rangee de cellules ; c’est aux depens d’un des 
articles de ce proembryon que se developpela tige de la plante sexueejl 
L’oosphere semble cependant aussi capable, au moins dans certains 
cas, de d^veloppement parthenog^nesique. Dans toute la presqu’ile 
scandinave et en Allemagne, on n’a jamais trouve que des individus 
femelles de Chara crinita, et cependant cette espece annuelle est tres 
repandue dans ces pays. II faut rapprocher cette parthenogenese, re- 
marquable dans un groupe k organes sexuels aussi differencies, du 
developpement particulier des Foug^res, decouvert par M. Farlow et 
designe par M. de Barry par le mot d’apogamie. 


Riettoh. 



FUCOIDEES. 


A c6te de la grande serie des Algues vertes, mieux repr^sentees 
dans les eaux douces, il faut placer le groupe tres important et exclu* 
sivement marin des Fucoiddes, appelees aussi Mdlanophycdes. Elies 
ne se distinguent pas seulement des Chlorophycees par la presence, a 
c6te de la chlorophylle, d’une matifcre colorante brune, la phyco- 
ph£ine, et par leur thalle, en general bien plus hautement difference ; 
leur reproduction presente aussi (dans les cas connus), des caracteres 
particulars: les corps agiles portent leurs deux; cils, non pas 4 la 
pointe, mais lateralement; la fecondation a toujours lieu en dehors de 
la plante mere, que les organes femelles soient du reste cilies ou non; 
enfin 1’oospore n’est pas une chronispore, mais se developpe imme- 
diatement.Les phenom&nesde lafecondation sont encore ineonnusdans 
une trks grande partie de ces plantes; cela est d’autant plus regret¬ 
table que plusieurs des cas observes constituent des transitions inte- 
ressantes entre les copulations des zoospores et la fecondation d’oeufs 
immobiles par des anth^rozo'ides. 

Vu l’etat incomplet de nos conriaissances, la classification de ce 
groupe ne saurait fitre consideree que comme artificielle. Nous exa- 
minerons successivement la reproduction dans les Phdospordes, Cut¬ 
leries, Tilopteriddes, Fucacees et Dictyotacdes. 

Pheosporees. 

(MM. Thuret, Derbes et Solier, Rostafinski, Janczewaki, Roinke). 

Les corps reproducteurs sont tous des corps agiles qui se ressem- 
blent entierement, quoique en realite leurs fonctions soient diffe- 
rentes ; car tantot ce sont de veritables zoospores agames, et tant6t 
ils copulent entre eux pour produire une oospore. Toutes ces zoo¬ 
spores sont form^es dans des sporanges uniloculaires (oosporanges, 
Thuret) ou pluriloculaires (trichosporanges, Thuret). Dans les cas 
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peu nombreux de copulation, observes jusqu'& present, les zoo¬ 
spores sexuees provenaient de sporanges pluriloctilaires ; quand les 
m£mes plantes possedent aussi des sporanges uniloculaires ( Ectocar- 
pus, Giraudia), les zoospores de ces derniers ne copulent point. 

Certaines Pheosporees n’ont ’qu’une seule sorte de sporanges, uni¬ 
loculaires (Laminariees, Asperococcus) ou pluriloculaires ( Arthrocla• 
dia, Scytosiphon, Phyllitis, Colpomenia) ; plus souventles deux sortes 
de sporanges se rencontrent dans les m&mes especes ( Punctaria, 
certaines Sphacelariees); cepeut Stre alors sur des individusdifferents, 
ou bien a desepoques differentes de l’annee, les uniloculaires appa- 
raissant d’abord puis etant remplaces successivement par les pluri¬ 
loculaires lEctocarpees , Mesogleacdes). Suivant la position sur le 
thalle des sporanges uniloculaires, leurs zoospores s’echappent par 
la pointe ou par le cote. Dans les pluriloculaires ll peut y avoir un 
orifice terminal, et alors les zoospores s’echappent a mesure que les 
cloisons interieures sont gelifiies ( Ectocarpecs , Mesogldacees), ou bien 
chaque compartiment s’ouvre separement (autres representants des 
m§mes families). 

Les sporanges peuvent occuper des positions tres variables, Stre 
localises ou bien repandus sur tout le thalle, etc. Souvent ils pro- 
viennent de la cellule terminale de jeunes rameaux ( Spliacelaria, 
Ectocarpus) dont l’accroissement se trouve alors arrSte; la cellule, 
apres s’^tre renfl.ee en sphere, se divise en plusieurs etages super¬ 
poses dont chacun se decompose en cellules par des cloisons per- 
pendiculaires dans deux sens ( Spliacelaria); plusieurs sporanges sem- 
blables peuvent dtre reunis sur un rmime rameau (Cladostephus ). 
D’autres fois les rameaux s’allongent en filaments en tout semblables 
aux rameaux ordinaires, simples ou ramifies, et ce sont alors des 
cellules de ces filaments, isolees ou reunies par groupes, qui donnent 
naissance aux zoospores ( Ectocarpees ). Enfin, les sporanges, souvent 
entrem£les de paraphyses ( Laminaires ) peuvent se grouper en sores 
repandus sur le thalle. 

Dans les Spliacelaria on trouve encore des propagules particuliers 
sous forme de rameaux courts, pluricellulaires, munis d’un poil hya¬ 
lin, qui naissent sur des branches ordinaires et se detachent a leur 
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base ; un m4me pedicelle peut produire successivement trois propa* 
gules; plus tard une de leurs cellules s’allonge en filament rampant, 
sur lequel nait une nouvelle plante par bourgeonnement lateral 
(M. Janczewski). 

La copulation de zoospores en mouvement a ete observee par 
M. Goebel dans les Ectocarpus pusillus et Giraudia sphacelarioldes. 
M. Berthold arriva 4 des rdsultats differents avec la premiere espece; 
il constata que les zoospores se developpent sans germination. Des 
resultats contradictoires ont ete aussi obtenus dans d’autres circons- 
tances par d’4minents observateurs, et cela suggere l’hypoth&se que la 
fecondation, dans ces cas, est loin d’etre un phenomfcne regulier, in¬ 
dispensable, qu’elle n’a lieu que dans certainesconditions exterieures, 
a des epoques determinees peut-4tre, entre des zoospores qui peuvent, 
ailleurs, se developper par parthenogenese. Les observations de 
M. Falkenberg sur les Cutleria confirmeraient cette manure de voir. 

Dans V Ectocarpus siliculosus et le Scytosiphon lomentarius, M. Ber¬ 
thold vit que les zoospores, provenant de sporanges pluricellulaires, 
identiques d’aspect, sont, en realite, differents de sexe, et dans la der- 
niere espece, la plante elle-mfime tend 4 devenir unisexuee. En effet, 
de ces spores, les unes nagent pendant plusieurs heures, d'autres ar- 
rivent au repos apr4s quelques minutes; pour cela leur cil anterieur 
se fixe, attirant peu 4 peu le corps de la spore avec lequel il se confond, 
en m4me temps le cil posterieur se recourbe et disparait aussi dans la 
petite masse plasmique ; il s’est ainsi forme un oeuf immobile, un peu 
allonge vers le point de fixation. Les zoospores, restees agiles, vien- 
nent s’assembler en grand nombre autour de lui, le frottant avec leur 
cil anterieur ; au bout de quelques minutes l’une de ces spores m41es 
s’est fondue avec la femelle immobile, qui s’entoure alors d’une mem¬ 
brane. Quelquefois aussi tous les m41es repartent sans qu’il y ait 
eu fecondation. L’oeuf, non fdconde, ne tarde pas 4 retraoter son pro- 
longement anterieur, 4 s’arrondir et 4 s’entourer d’une membrane ; il 
germe parthenogenesiquement, mais sondeveloppement est plus lent 
que celui de l’oeuf feconde. Celui-ci donne des filaments rampants et 
ramifies d’ou proviennentles filaments ordinaires d’ Ectocarpus ; dans 
le cas du Scytosiphon, il se transforme en un disque qui represente 
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peut-4tre la generation agame correspondant au Scytosiphon. Les 
zoospores m&les finissent aussi par venir au repos et par perir ; quel- 
ques-unes cependant vivent un peu pins longtemps, et formentalors 
une plantule faible et delicate. 

On a observe quelquefois des oogones en germination dans l’inte- 
rieur d’un sporange ; le stade pelagique de l’element femelle se trou- 
vait done dans ce cas tres reduit et mSme supprime; neanmoins la fe- 
condation est loin de posseder ici ses caracteres definitifs ; elle ne dif— 
f^re mfime pas notablement de la copulation des zoospores capa- 
bles de germer. Dans la famille suivante, nous allons faire un pas de 
plus vers la copulation typique. 

Cutleriacdes. 

(MM. Reinke, Falkenberg). 

Ce groupe fait partie en realite des Pheosporees; il ne comprend 
que les deux genres Zanardinia et Cutleria. 

Le cycle se compose de generations alternantes; l’une, asexuee, ne 
produit que des zoospores agames; l’autre, sexuee, donne naissance 4 
deux esp£ces de zoospores differentes par leur taille et copulant entre 
elles. Ce sont les cellules superficielles du thalle ou de ses ramifica¬ 
tions qui torment les oogones et les antheridies, portes dans le genre 
Cutleria sur des individus diffdrents. Ces sporanges ont la forme de 
courts cylindres, composes d’etages nombreux 4 deux cellules (anthe¬ 
ridies) ou d’etages peu nombreux 4 quatre cellules (oogones), chaque 
cellule donnant une seule oosphere ou huit antherozo'ides. Les spo¬ 
ranges se trouvent groupes en sores sur des filaments, qui sont plus 
ramifies dans les plantes m4les; dans les Zanardinia, les filaments 
sont, en general, plus simples, et portent les sporanges des deux 
sexes, les femelles etant terminaux. 

Dans les Zanardinia, la generation agame ressemble 4 la sexuee; 
les sporanges uniloculaires donnent naissance 4 4-6 zoospores inter- 
mediaires par leur taille entre les deux sortes de zoospores sexuees. 
Dans ce genre on connalt, de plus, une propagation vegetative par 
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pousses laterales. L’oospore des Cutleria forme, en germant, un thalle 
different de la generation sexuee, mais tres analogue aux Aglaozonia, 
qui ne produisent qu’une seule esp&ce de zoospores; aussi M. Falken- 
berg les considere-t-il comme la generation asexuee des Cutliria. 

Dans les deux genres, l’antherozoi'de est beaucoup plus petit que 
l’oosphere ; tous deux sont munis de deux oils diriges, l’un en avant, 
l’autre en arriere. Isoles, ils perissent au bout de quarante-huit heures 
(m&les) ou de cinq jours (femelles); les oospheres s’entourent quel- 
quefois d’une membrane. Reunis, ils conjuguent, et la germination 
a lieu : apres s’etre mue pendant quelque temps, 1’oosphkre se lixe par 
sonextremite hyaline qui devient la tachereceptrice, parlaquelle seule 
penetrera l’antherozoide ; celui-ci se fond aussitbt avec l’oosphere et 
1’oeuf ne tarde pas a se recouvrir d’une membrane, puis k germer. 

Tilopteriddes. 

C’est un groupe encore peu connu, que son systfcme vegetatif rap- 
proche surtout des Ectocarpees, tandis que, par ses organes repro- 
ducteurs, il semble plutot parent des Fucacees. Les zoospores 
naissent dans des sporanges pluriloculaires analogues k ceux des Ec¬ 
tocarpees ; ces sporanges resultent de la transformation d’une bran- 
che tout entiere du thalle ( Haplospora ) ou proviennent seulement de 
plusieurs cellules d’un filament uniserie (Tilopteris). 11 y a aussi des 
elements de propagation, toujours immobiles, formes isolementdans de 
grandes cellules du thalle, renflees en spheres; ils s’en echappent a 
la maturite, comme dans les Fucacees; quoique leur fecondation n’ait 
pas encore ete observee, il semble cependant probable que ce sont des 
oospheres, et les zoospores pourraient fitre alors des antherozo’ides. 
Les oogones ou naissent ces oospheres, se foment, isoles ou reunis 
par deux ou trois, au milieu de courtes branches ( Tilopteris) ou bien 
sur leurs cotes, et en simulant alors des rameaux ( Scaphospora ). 
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Fucacdes. 


Les Fucacees sont d^pourvues d’organes de propagation asexuee. 
La reproduction sexuee est parfaitement connue, grace auxtravaux 
de Thuret ; sousce rapport, la difference principale avec les Pheospo- 
rees, consiste dans 1’immobilite des oosph&res, qui sont depourvus de 
cils, mais dont la fecondation n’a cependant jamais lieu dans les 
oogones. 

Antheridies et oogones naissent, entremfelesde paraphyses, dans des 
cavites spheriques, les conceptacles, qui peuvent etre hermaphrodites 
(Fucus platycarpus, Cystosira, Pdvetia, etc.) ou unisexues ( Fucus, 
Himanthalia, Ozothalia ); dans ce dernier cas, tout le thalle ne porte 
qu’une seule esp&ce de conceptacles, males ou femelles. Ces cavites 
communiquent avec l’exterieur par un orifice etroit, Yostiole ; elles 
sont frequemment steriles, c’est-&-dire ne renferment que des para¬ 
physes, alors plus abondamment developpees. Les conceptacles peu¬ 
vent 6tre repandus sur toutela surface du thalle (Durvillcea, Splachni- 
dium), ou bien ils se concentrent & l’extremitede branches dichotomi- 
ques ou sur des rameaux lateraux d’une conformation particuli&re 
(Fucus, Ozothalia, Halidrys, etc ), ou sur des systfemes speciaux de 
rameaux ( Sargassum ). Ils se developpent dans levoisinage immediat 
du point veg4tatif: une cellule ou plusieurs cellules, disposees en une 
rangee perpendiculairement a la surface et placees au centre du tissu 
destine & former le conceptacle, s’arrfitent dans leur developpement et 
mearent finalement; il se forme ainsi un court canal, qui s’elargit 
vers l’interieur et finit par se transformer en une cavite spherique ; 
en mdme temps les cellules qui le limitent, se segmentent tres acti- 
vement. Desjpoils apparaissent dans la cavite; ils se ramifient de 
bonne heure dans les conceptacles mftles (M. Bower). i; 

Les antheridies naissent sur ces poils-rameux dont elles sont des 
branches laterales transformees; elles consistent en une cellule oval«l, 

paroi mince, dont le protoplasma se partage en nombreux petite 
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anth^rozoYdes pointus a une extremity, munis d’une tache rouge et 
de deux cils. C’est par le sommet de l’anth^ridie que les anth4rozo'ides 
sortent; ils sont reunis en une petite masse, tantdt nue ( Cystosira , 
Halidrys), tantot entouree par la membrane interne de l’antheridie 
( Fucus , Ozothalia) ; ils s’echappent ensuite du conceptacle par I’os- 
tiole, guides pour ainsi dire par les paraphyses proeminentes. 

Les oogones se torment aux depens de la cellule superieure de poils 
bicellulaires, dont la cellule inferieure leur sert de pedicelle. Ils se 
renflent en sphere, et se remplissent d’un plasma sombre qui peut 
tester indivis {Pycnophycus, Himanthalia,Cystosira)o\i se segmenter en 
deux ( Pelvetia ), en quatre ( Ozothallia) ou en huit {Fucus) oosph&res. 
Celles-ci remplissent d’abord tout l’oogone, dont la membrane externe 
est ensuite rompue; les ceufs sortent, entoures encore par la mem¬ 
brane interne; ils s’arrondissent; puis, cette derni&re enveloppe est 
A son tour rompue {Fucus) ou dissoute par l’eau ( Ozothallia ) ou geli- 
fiee ( Pelvetia ) ; les oosphferes sont arrivees alors hors du conceptacle, 
et deviennent accessibles aux anth^rozol'des qui se rassemblent en 
grand nombre autour d’elles, s’y attachent et leur communiquent sou- 
vent un mouvement de rotation. La fusion des deux Elements, quoi- 
que non observee directement, est cependant probable (M. Prings- 
heim ); il est mfime tres possible que plusieurs antherozoi'des penfetrent 
dans l’oeuf. 

L’oospore s’entoure d’une membrane, se fixe 4 quelque corps solide 
et germe sans periode de repos. Elle s’amincit 4 sa base, s’allonge en 
filament pluricellulaire uniserie, dont la cellule terminale se divise 
en quatre quadrants, origine du thalle, tandis que les cellules basi- 
laires (prothalle de M. Rostafinski) donnent un crampon radiciforme; 
quand l’embryon a atteint a peu pres un millimetre de longueur, son 
sommet se creuse en cuvette et donne naissance 4 un faisceau de 
poils ; puis l’accroissement se ralentit considerablement. On n’a pu 
suivre plus loin le developpement jusqu’4 present. Comme dans les 
Fucus adultes on voit frequemment le sommet vegetatif arr4ter sa 
croissance par la formation d’une fossette poilue, il est possible que 
les germes observes jusqu’4 present, ne repr^sentent pas le developpe¬ 
ment normal. 
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Dictyotacdes. 

Tout en se rattachant etroitement aux Fuco'idees, les Dictyotacees 
peuvent, sous certains rapports, servir de transition vers le groupe 
suivant, celui des Floridees. 

Les extremites aplaties du thalle donnent naissance a trois formes 
de corps reproducteurs : des tetraspores et des cellules que, d’apres 
leur forme, on suppose males et femelles, mais sans qu’il existe jus- 
qu’h present aucune certitude quant k leurs veritables fonctions ; 
cette reserve faite, nous les appellerons, pour abreger, antheridies et 
oogones. Chaque organe natt aux depens d’une cellule epidermique 
qui proemine, se renfle, separe par une cloison sa region basilaire 
etroite ; son extremite superieure devient la cellule reproductrice ; ces 
cellules peuvent etre limitees a une seule face du thalle (Padina, Zo- 
naria) ou apparattre sur les deux faces. 

Les tetraspores, toujours form£es sur des individus separes, sont 
dispersees sur le thalle ( Dictyota) ou reunies en groupes (.Taonia, Pa¬ 
dina) ; leurs quatre spores peuvent &tre disposees en tetraedre ou 
comme les quartiers d’une sphere; leur nombre peut se reduire a 
deux et m6me h un. Devenues libres par gelification de la membrane 
commune k l’etat de cellules nues et immobiles, elles s’entourent 
bientot d’une membrane et germent. 

Les oogones peuvent £tre groupes en sores ( Dictyota, Padina, Tao¬ 
nia) . Le protoplasma de chaque oogone ne forme qu’un seul oeuf nuet 
immobile, qui se trouve expulse et qui semble pouvoir germer sans 
fecondation. Dans les cas observes jusqu’a present, oeufs et tetra¬ 
spores germent d’une fagon identique, et tantbt reproduisent direc- 
tement la plante-mere ( Dityota, Zonaria ), tantot forment d’abord une 
masse cellulaire, noeud central de M, Reinke , dont les cellules super- 
ficielles emettent des pousses identiques k la plante-mfcre ( Taonia , 
Padina, Dictyopteris). 

Les antheridies sont toujours reunies en groupes, qui sont munis 
d’une enveloppe commune dans les Dictyota, Leur protoplasma, tout 

Eietsch, 9 
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en se decolorant, se segments dans trois directions perpendiculaires, 
et produit ainsi des antherozoides immobiles, arrondis ou allonges, 
qui deviennent libres par resorption de la paroi commune (Thuret, 
MM. Cohn, Reinke). 


FLORIDEES. 


Le groupe tr&s important des Floridees (MM. Bornet et Thuret) se 
compose en grande majorite d’Algues marines, remarquables par leur 
coloration rouge qui est due h la phycoerythrine, et par les particu- 
larites de leurs organes reproducteurs; la multiplication se fait au 
moyen de deux especes de spores, les unes asexuees ou tetraspores, 
les autres resultant d’un acte sexuel ou carpospores, mais toutes deux 
immobiles, ainsi que les antherozoYdes; ce qui 'est d’autant plus re- 
marquable que toutes les Floridees habitent l’eau. C’est surtout dans 
1’acte sexuel'que reside la caracteristique des floridees; si, dans cer¬ 
tains cas, iboffre des analogies evidentes avec ce que nous avons vu 
dans les Confervacees, il differeen general tr&s notablement de la f6- 
condation typique, si uniforme ailleurs dans ses traits essentiels. 

Tetraspores. — Ce sontdes corps reproducteurs asexues etnus, dif- 
fdrant des zoospores par l’absence de cils. Les tetraspores sont ordi- 
nairement portees par des individus differents de ceuxqui produisent 
lescarpospores, rarement par les m£mes individus (certaines Porphy- 
rees, Chylocladia, Callithamnion, Polysiphonia, Solieria ) ; elles man- 
quent, ainsi que tout autre corps reproducteur agame, dans les Le- 
maneac^es. Dans la famille des Nemaliees, les individus sexues peu- 
vent porter aussi des spores ne resultant pas d’une fecondation, mais 
ces spores sont tres differentes des tetraspores. Celles-ci naissent par 
segmentation d’une cellule m&re et sont disposees en s6rie, en tetrae- 
dre ou comme les quartiers d’une sphere ; leur nombre se reduit par- 
fois h 2 ou £i 1, ou depasse le chiffre de quatre (Ceramiacees). Les cel- 
lules-mfcres qui leur donnent naissance, terminent de courts rameaux 
lateraux (Callithamniees), ou sont nichees plus frequemment dans le 



— 67 — 


tissu m6me du thalle et recouvertes alors, le plus souvent, par une 
assise sterile; dans ce dernier cas, elles sont isolees ou reunies en so¬ 
res. Les cellules meres peuvent aussi 4tre localisees dans des bran¬ 
ches speciales du thalle qui prennent alors une conformation toute 
particuliere ( Plocamium, de nombreuses Rhodomelees); rarement 
elles sont reunies en coussinets proeminents au-dessus du thalle 
( Gymnogongrus, Peyssonelia). 

Tous les essais de culture des Floridees marines ont echoue jusqu’a 
present: aussi ignore-t-on les relations qui existent entre les indivi- 
dus sexueset les asexues. Les premiers etant beaucoup plus rares, il 
est possible qu’une generation sexuee n’apparaisse qu’apres une serie 
de t generations asexuees. Un certain nombre d’especes, surtout dans 
la fomille des Nemaliees, ne sont connues qu’a l’etat asexuee (Chan- 
transia), d’autres seulement a l’etat sexue (Helminthora, Nemalion) ; 
Thypothfese se presente done tout naturellement de generations alter- 
nantes dimorphes, comme elies ont ete constatees pour des genres 
voisins d’eau douce par M. Sirodot. 

Une multiplication vegetative par propagules semble exister dans 
le genre Monospora, sous la forme de courts rameaux &deux cellules 
dont la superieure se detache et ne tarde pas a germer (MM. Bornet 
et Thuret); une multiplication analogue a ete constatee aussi dans 1$ 
Melobesacallithainnio'ides par M. de Solms-Laubach. 

Anthericlies (Thuret). — Les antherozoides sont immobiles et e’est 
l’eau qui les amene a 1’organe femelle; on les appelle souvent aussi' 
pollinides. Ils peuvent apparaitre sur les mSmcs individus que les or- 
ganes feme!les (p. ex.: Helminthora divaricata, Dudresnaya coccinea, 
D. yurpurifera ); mais en general, les Floridees sont diolques. Les an- 
therozo'ides sont des cellules arrondies ou ovales, incolores; ils ne 
sont point nus, comme les tetra— et les carpospores, mais entoures 
d’une tres mince membrane qui est la couche interne de la paroi de 
leur cellure mere; e’est par la gelification de la couche externe de la 
m6me paroi que l’element m&le se trouve mis en liberte. Ces cellules 
mfcres peuvent &tre isolees au sommet de rameaux di ou trichotomi- 
ques,reunies en groupes h plusieurs etages(Porphyrees), disposeesen 
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verticilles sur l'axe principal (Dudresnaya) ; etroitement serrees, elles 
peuvent recouvrir des portions jsol4es de la surface du thalle (Nito- 
phyllum, Peyssonnelici, Halymenia) ; ou se trouver localisees dans des 
cavites formees par un repli dutissu ambiant ( Melobesia, Gracilaria, 
Corallina); enfin les antheridies se presentent encore comme des ra- 
meaux metamorphoses, ajant la forme de disques ou de massues 
(Rhodomelees). 

Appareil femelle. — L’impregnation sefait toujours au moyen d’un 
organe recepteur, le trichogyne qui ne prend, en genera], aucune 
part ala formation du fruit ou cystocarpe. C’estsur le trichogyne que 
vient se fixer I’antherozoMe; il y a soudure au point de contact, re¬ 
sorption de la paroi commune, puis l’antherozolde deverse son proto¬ 
plasma qui se fusionne avec le protoplasma du trichogyne. Dans les 
casles plus simples, c’est la partie inferieure de celui-ci qui se deve- 
loppe en fruit; tr4s generalement le cystocarpe provient au contraire 
d’une ou de plusieurs cellules differentes du trichogyne, quelquefois 
attenantes 4 Jui, mais presque toujours plus ou rooms eloignees; la 
fecondation est done indirecte. On donne le nom de trichophore ou 
d'appareil tricliophorique 4 la cellule ou aux cellules qui supportent 
le trichogyne, celui de carpogonc aux cellules qui se developpent en 
cystocarpe apres la fecondation. 

L’effet fecondant provoque par le protoplasma m41e, ne se mani¬ 
festo done pas necessairement dans la cellule qui a regu l’impregna- 
tion; mais il peut se transmettre 4 des cellules plus ou moins eloi¬ 
gnees qui fructifieront, tandis que la premiere cellule, le trichogyne, 
se flechit et meurt; c’est 14 le phenombne special aux Floridees. Dans 
les Coleochetees la fecondation exerce une action secondaire sur les 
cellules placees prbs del’oogone etqui -viennent former une enveloppe 
au fruit; dans les Cryptogames 4 archegone, celui-ci redevient aussi 
actif 4 la suite de la fecondation ; une excitation secondaire analogue 
se manifeste frequemment dans les Floridees, et les cellules, placees 
dans le voisinage du carpogone, fournissent alors au fruit une enve¬ 
loppe corticale. 

Il peut y avoir deux trichogynes pour un carpogone (. Porphyra, Ce- 
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ramium) cm deux carpogonespour un trichogyne ( Callithamnion ). Or- 
dinairement le trichogyne est allonge, capillaire, droit ou contourne 
en spirale ( Dudresnaya ); quelquefois aussi court et renfle (Batraclio - 
spermum), ou reduit 4 une courte proeminence ( Porphyra) ; il fait tou- 
jours saillie h l’exterieur et sa paroi est epaisse, gonflee, gluante. 

En dehors du cas trks simple des Porphyrees, ily a deux types de 
developpement pour le carpogone : tantot, par des segmentations re- 
petees, il se divise en un corps cellulaire massif ou noyau (Dudres¬ 
naya); tant6t, apres quelques segmentations peu nombreuses, ses 
cellules s’allongent en filaments rayonnants dans tous les sens, et il 
en resulte une t£te fasciculee ( Chantransia ). Ordinairement chaque 
espece ne presente que l’un ou I’autre mode; le Callithamnion corym- 
bosum les possede cependant tous deux. Quand le developpement, 
toujours centrifuge, du carpogone est termine, ses cellules se trans- 
formenten spores, dites carpospores. Cette transformation est centri¬ 
fuge ; elle peut s’etendre & toutes les cellules du fruit (Nemaliees, Ce- 
ramiacees) ou se restreindre aux seules cellules superficielles ( Polyi- 
des), laissant une masse centrale sterile, le placenta); entre ces deux 
cas extremes on trouve tous les intermediaires. Dans cette transfor¬ 
mation le volume des cellules augmente et elles se remplissent d’un 
plasma dense, riche en matiere colorante. 

Souvent le cystocarpe est depourvu d’enveloppe corticale (Dudres¬ 
naya, Callithamnion, Chantransia, etc.). Quand elle existe, elle peut 
se composer de courts filaments unicellulaires et isoles (Nemaliees) 
ou articules et reunis lat&ralement (Lejolisia); elle peut consister en 
un tissu resistant (Rhodomelees); quelquefois elle se trouve dejfi 
ebauchee avant la fecondation ( Batrachospermum, Rhodomelees). 

Le fruit le plus simple se trouve dans les Porphyries ; les carpogo- 
nes ressemblent aux autres cellules du thalle qui n’est forme que 
d’une seule assise ; les trichogynes se reduisent k de courts refoule¬ 
ments de cette cellule (une sur chaque face). La fecondation ne modifie 
ni la forme, ni le volume du carpogone qui se divise simplement par 
trois cloisons perpendiculaires en huit cellules disposees en deux eta- 
ges ; ce sont les carpospores. Ces cystocarpes si simples avaient ete 
pris pour des octospores agames. Dans le Nemalion multifidum, tri— 
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chogyne et carpogone forment encore une seule cellule; le fruit est 
plus complique. Les ti'ichogynes des Lemaneacies preeminent 4 l’ex- 
teriei.Tr a travers l’ecorce, dans l’epaisseur de laquelle demeurent 
compris les quelques cellules trichophoriques qui terminent les ra- 
muscules. C’est la cellule attenante au trichogyne qui, seule ou avec 
ses voisines, emet par bourgeonnement, dans la cavite annulaire du 
rameau, un faisceau de filaments moniliformes, ramifies, enveloppes 
chacun d’une gaine mucilagineuse; tous les articles de ces filament^ 
se transformenten carpospores. 

Dans les Rhodomelde s l’unique cellule trichophorique separedej^ le 
trichogyne des cinq cellules du carpogone. Dans le Callithamnion co- 
rymbosum (Ceramiees) les deux carpogones unicellulaires sont sepa- 
reschacun du trichogyne avec une cellule trichophorique ; ces deux 
cellules forment avec les carpogones un demi-tour autourdu filament 
vegetatif; trichogyne et trichophore disparaissent apres la feconda- 
tion et il se forme ainsi deux cystocarpes distihets. Dans le's deuxder- 
niers cas, la fecondation se transmet doned travers une seule cellule. 

Les otganes de fructification des Corallindes se forment dans des 
conceptacles qui prehnent naissance par creusement du sommet vege¬ 
tatif et rapprochement ulterieur des bords de la fossette ; le fond des 
conceptacles a tetraspores est occupe par des paraphyses et des cellu¬ 
les allongees qui se segmentent transversalement pour produire les 
tetraspores. Les conceptacles & antherozo'ides rappellent les spermo- 
gonies des champignons; les filamfents antheridiens proeminent par 
I’ostiole et portent k leur sommet 2 k 4 petites cellules, garnies cha- 
cune d’un faisceau de st6rigmates ; 1’extremite des sterigmiates les 
antherozo'ides se forment par r^trecissement et se detachent empor- 
tant un fragment de leur pedicelle qui simule ainsi une queue. Les 
conceptacles femelles ont plut6t la forme de disques; les appareils 
femelles ( procarpes) s’y developpent en direction centrifuge et en 
grand nombre; ils sont composes d’un carpogoneunicellulaire et d’un 
trichogyne. Ceux-ct sont, au centre du disque, renfl^s en massue £» 
leur extremit.6 libre; k la periph6rie ils sont beaucoup plus courts, ru- 
dimentaires, inaptes k la copulation. Par contre les carpogones da 
centre sont incapables de se developper en fruit. Ce sont cependant 



leurs trichogynes qui regoivent l’impregnation, a la suite de laquelle 
tous les carpogones du disque se fusionnenten une cellule carpogene 
unique qui porte a sa face superieure tous les trichogynes; c’est seu- 
lement hsa periphericque se developpent les carpo,$pores. Morphoio- 
giquement tous les procarpes du disque s’equivalent encore; physio- 
logiquemerit ils different entierement, ceux du centre n’etaatplus que 
destrichogynes,ceuxde la peripherie des carpogones; c’est au moyen 
d’une fusion que l'impregnation se transmet du centre a la peripherie 
(M. de Solms-Laubach). 

Dans les Dudresnaya , cette division des fonctions est encore pous- 
see plus loin. Apres la fecondation du trichogyne, quelques cellules 
de 1’appareil trichophorique s’allongent en tubes connecteurs et vont 
transmettre la fecondation & la cellule terminale renflee de filaments 
fructiferes voisins; ils se soudent d cette cellule et il y a fusion des 
deux protoplasma. Un seul tube peut transmettre la fecondation a 
plusieurs filaments. La cellule terminale des filaments fructiferes se 
developpe en cystocarpe. Cette singuliere fecondation a ete decou- 
verte par MM. Thuretet Bornet qui lui ont donne immediatement sa 
veritable interpretation, et qui l’ont encore rencontree dans le genre 
Polyides. Depuis, des phenomenes analogues ont ete retrouves dams 
les Squammariees (Cruriopsis cruciata) ou le tube connecteur se soude 
avec une cellule quelconque du filament fructifere pluricellulaire et 
ou ce sont les autres cellules du m6me filament qui se transforment 
directement en spores (M. SchmiTz). Plus recemment, une feconda¬ 
tion semblable a encore ete reconnue chez les Halymenia Floresia, 
H. ulvoidea, Nemastoma , Grateloupia (M. Berthold;. 

Si done, dans certains cas simples, la formation du fruit peut dtre 
comparee a ce que nous avons vu dans les Coleochetees, l’acte de la 
copulation devient ensuite de plus en plus indirect, de fagon a differer 
complfetement de ce qu’il est partout ailleurs, et les Fioridees occu- 
pent, sous ce rapport, une place tout a fait speciale parmi les Algues. 
La transformation du carpogone en cystocarpe reste, au contraire, 
comparable au developpement de l’oospore des Coleochetees et des 
Ricciees. 



Germination et alternance de generations. — La germination des 
carpospores n’est pas encore bien connue. Dans les Porphyrees, la 
carpospore, sans augmenter de volume, se transforme en un corps 
paucicellulaire, & membrane epaisse, dont les cellules donnent nais- 
sance & des filaments minces,, ramifies, pluricellulaires; on ignore le 
resultat ulterieur de ce developpement. Dans cette famille, comme 
partout ailleurs, chez les Floridees, les carpospores sont mises en 
liberte a l’etat de cellules nues et immobiles; quelquefois cependant, . 
on les a vues animees de mouvements amibo'ides ( Porphyra , Bangia, 
Helminthora). Elies s’entourent d’une membrane et germent sans 
periode de repos, car on a constate, quelquefois, un commencement 
de germination sur la plante mkre. On ne sait rien de leur developpe¬ 
ment ulterieur qui est probablement fort lent. 

Nous sommes mieux renseigne, fort heureusement, sur quelques 
Floridees d’eau douce, grace aux travaux deM. Sirodot. 

Dans le Balbiania ( Chantransia ) inv.estiens , la carpospore donne 
naissance a un prothalle (protonema) rudimentaire, compose de 
filaments moniliformes ramifies et portant des spores (sporules), qui 
germent en produisant la plante sexuee. Celle-ci se propage pour son 
propre compte au moyen de spores agames; mais elle possede aussi 
des organes sexues : antheridies (pollinides) etcarpogones avec tri- 
chogyne. Elle produit done aussi des cystocarpes d’ou proviennent 
des carpospores et ces dernieres recommencent le cycle. Ainsi, il y a 
deux generations alternantes l’une sexuee, l’autre asexuee, celle-ci 
pouvant se reproduire d’unefagon independante ; ces deux generations 
sontrelieesentre elles par des sporesasexueesdedeux sories, sporules 
et carpospores. Enrealite, par comparaison avec d’autres groupes, les 
Muscinees, par exemple, le cystocarpe peut 6tre considere comme 
une generation, et alors nous en possedons trois : 1’une sexuee, avec 
une propagation agame independante en dehors du cycle, et deux 
asexuees differentes, la premiere resultant directement de la fecon- 
dation. 

Dans un genre voisin, la spore asexuee se trouve supprimee entre 
le protonema ( Chantransia ) et la generation sexuee ( Batrachosper - 



— 73 — 


mum ) quireste, tout d’abord, parasite du protonema et qui ne s’af- 
franchit qu’ulterieurement, pour vivre d’une fa<?on independante. 
Cette suppression de spore n’a rien d’inadmissible, si l’on se rappelle 
que dans les Muscinees on peut obtenir artificiciellement ce resultat 
et faire produire directement un protonema aux cellules du sporogone. 
II est vrai que c’est la carpospore et non la sporule que l’on sup- 
prime ainsi ;cela n’est pas une objection, car I’apogamie des Fougeres 
demontre que l’oospore elle-meme peut disparaitre par un procede 
semblable. 11 y a done condensation du developpement des Batra- 
chospermum par rapport au Balbiana ; de plus, ici ce n’est plus la 
generation sexuee, mais l’asexuee, l’individu vegetatif, qui se propage 
pour son propre compte au moyen de spores agames. Endn, M. Siro- 
dot a montre qu’une autre condensation encore etait possible, que le 
cystocarpe, au lieu de donner des carpospores, pouvait produire 
un protonema ( Chantransia ), tout comme dans les Mousses. 

Dans les Lemaneacees, la generation sexuee, l’individu fructifere 
nait aussi sans spore de l’asexuee, de l’individu vegetatif, dont elle 
est parasite d’abord pour s’affranchir ensuite. Cet individu vegetatif 
se compose de filaments cellulaires unisdries rameux;, l’individu sexue 
en nait comme un rameau de structure beaucoup plus complique. Ces 
phenomenes correspondententierement aceux des Batrachospermum; 
mais les deux generations out perdu leurs spores agames, et il ne 
reste plus que les carpospores, resultant, ainsi que tout le cysto¬ 
carpe, de la fecondation. Evidemment, les Mousses ne proviennent 
pas des Fl'oridees; mais, au point de vue de l’alternance des gene¬ 
rations, il me parait utile de comparer les premieres aux Lemanea¬ 
cees ; il est bon aussi de constater que celles-ci, comme les Muscinees, 
ne conservent, de toutes les spores agames des Algues, que les seules 
carpospores resultant directement de la fecondation. 


Rietscb, 
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CHAMPIGNONS 


Le groupe des Champignons est plut6t morphologique que physio- 
logique. On peut en effet les considerer comme des Algues & paren- 
tes multiples et quelques botanistes ont meme dissocie la classe pour 
joindre ses subdivisions 4 differentes subdivisions d’Algues ; d’un 
autre cote , leur lien commun consiste dans l’absence de chloro- 
phylle, absence correlative de la vie parasitaire. Ces conditions phy- 
siologiques, anormales pour ainsi dire, impriment neanmoins aux 
Champignons un certain cachet particulier qui ne permet guere, 
quant 4 present, de dissoudre le groupe. Pour la reproduction, la 
caracteristique commune, qui semble bien une consequence du para- 
sitisme, consiste dans une degradation generale, non seulement de la 
sexualite et des organes qui la represented, mais aussi des divers 
organes de la multiplication asexuee. Cette degradation peut 4tre 
accompagnee, du reste, de la regression ou du developpement du 
corps vegetatif; les termes ultimes de la differenciation dans le pre¬ 
mier sens semblent 6tre les Saccharomycetes et les Myxomychtes, 
traites plus haut et se rattachant, en realite, aux Champignons. Les 
Basidiomycetes, au contraire, poss&dantun corps vegetatif treshaute' 
ment differencie, ne montrent plus ni sporanges, ni conceptacles, 
mais de simples spores isoldes, analogues aux conidies. 

On peut, en general, distinguer deux phases dans le d^veloppe- 
ment : la spore produit le mycelium directement ou par l’interme- 
diaire de spores secondaires; le myc61ium, directement aussi ou par 
l’intermediaire de sclerotes qui ne sont qu’un etat mycelien particu¬ 
lier, donnent naissance au receptacle fructifere qui produit de nou¬ 
veau les spores par formation endogene ou exogene. Quelquefois, 
les choses se compliquent davantage et il y a de veritables generations 
alternantes. 

Nous distinguerons trois grandes divisions auxquelles se rattache- 
ront des groupes plus petits : les Phycomyc6tes, les Ascomycetes et 
Basidiomycetes. 



75 — 


PHYCOMYCETES. 

Les Phycometes constituent un groupe assez heterogene. Leurs • 
affinites sont nombreuses; par les Chytridinees, ils se rattachent aux 
Myxomycetes, par les Monoblepharidees aux. Algues oosporees en 
general, par les Mucorinees aux Conjuguees, par les Perenosporees 
aux Siphonees ; la plupartde ces Champignons se rapprochent encore 
des Siphonees par la simplicity de leur corps vegetatif unicellulaire. 
C’estla seule division des Champignons oh la reproduction sexuee a ete 
constatee d’une fapon incontestable; les Monoblepharidees possedent 
mSme des antherozo'ides qui manquent dans toutes les autres families. 
Suivant que dans celles-ci la conjugaison est egale ou inegale, onpeut 
les ranger en'deux series : les oosporees et les zygosporees; et dans 
chaque serie, par une suite de transitions, on arrive de la fecondation 
incontestable & la parlhenogenese. C’est, en effet, dans les Phycomy- 
cetes que l’on peut le mieux constater la perte graduelle de la sexua- 
lite, et, deja dans l’interieur de ce groupe, on rencontre des Champi¬ 
gnons qui en sont totalement depourvus. A la suite des Phycomycetes 
nous avons done place deux families, les Entomophthorees et les 
Ustilaginees, qui montrent bien encore des fusions protoplasmiques, 
mais ces fusions ne se distinguent pas nettement des anastomoses 
myceliennes si frequentes chez tous les Champignons. Les Chytridi¬ 
nees occupent une place a part; on peut, cependant, par leurs zoospo¬ 
res, lesrapprocher des Phycomycetes oosporees qui en possedent ega- 
lement, tandis que les corps agiles disparaissent dans les zygomycetes 
et ne se trouvent plus dans aucun autre groupe. 

CIIYTRIDINfsES. 

(MM, de Bary et Woronine, Nowakowski, Sorokin, Cornes, Alf. Fischer). 

Les Chytridinees se rattachent aux Myxomycetes, et servent d’ua 
autre c6te de transition vers les deux grandes series de Phycomyce- 
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tes, les Oosporees et les Mucorinees. Ces champignons se reduisent 
souvent & un sporange; d’autresfois celui-cipossfcde unprolongement 
rhizoi'de non separe par une cloison (Cliytridium, Plilyclidium); le 
prolongement peutdevenir une cellule distincte du sporange et alors 
se developper en haustorium ramifie ( Rhizidium) ou m&me en myce¬ 
lium touffu (Obelidium); d’autres fois encore les sporanges ne sont 
plus que des renflements d’un mycelium plus developpe ( Cladochy- 
trium). 

La reproduction asexuee a lieu par zoospores; pour leur formation 
de nombreux noyaux apparaissent dans le sporange, deviennent des 
centres d’attraction pour le protoplasma et constituent ainsi autant 
de zoospores ; quelquefois une partie du plasma sporangien n’est pas 
employee et reste comme substance intercalaire. Tout le contenu du 
sporange peut aussi sortir en une seule masse, s’entourer d’une mem¬ 
brane au devant de 1’orifice et former seulement alors ses zoospores 
(Polyphagus ). Le sporange peut s’ouvrir par un opercule (ectopara¬ 
sites, Zygochytrium) ou par un tube qui vient se souder k la membrane 
de la cellule nourrici&re, la double paroi se resorbant au point de con¬ 
tact (endoparasites). Les zoospores s’echappent alors; leurs mouve- 
ments rapides ont lieu au moyen d’un cil unique, fixe a leur partie 
posterieure.plus dense, l’anterieure etant plus claire; le corps est 
allonge, souvent courbe. Les mouvementspeuvent 6tre saccades, irre- 
guliers. La zoospore se change bientot en une cellule amiboide, se fixe 
sur la plante nourricifcre et s’entoure d’une membrane; puis de cette 
cellule, futur sporange, emerge un rhizo'ide ou un haustorium qui 
pen&treitl’interieur del’h6te (ectoparasites, Cliytridium, par exemple). 
Dans les endoparasites ( Olpidium , par exemple), la zoospore perfore 
la membrane de la cellule nourriciere, penfetre k l’interieur et consti- 
tue alors un plasmodium qui vit au milieu du plasma nourricier et 
l’assimile; plus tard il s’entoure d’une membrane; il se change ainsi 
ordinairement en sporange. Dans les Synchytrium, au contraire, il se 
forme par ce proced6 une cellule durable A membrane 4paisse ; apres 
un temps de repos, sa paroi se perfore d’un orifice etroit, par lequel 
le contenu tout entier sort, enveloppe d’une mince membrane, pour 
constituer un sore; son contenu se divise, en effet, en nombreuses 
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petites masses qui, s'entourant chacune d’une membrane, deviennent 
autant de sporanges; ceux-ci forment chacun un grand nombre de 
zoospores. 

La copulation a ete observee entre zoospores ( Tetrachytrium). Une 
fusion de cellules egales, tout 4 fait analogue 4 celle des Mucorinees, 
est connue dans le genre Zygochytrium. Dans les Polypliagus, il y a 
conjonction entre deux masses plasmiques de volume inegal, qui pro- 
viennent de deux individus differents ; il se forme ainsi une grande 
zygospore (chronispore) qui se comporte 4 la germination comme les 
sporanges ordinaires. 

Il y a un groupe interessant de Chytridinees agames, parasites des 
Saprolegniees ; il a ete decouvert et soigneusement decrit par M. Cornu; 
un travail plus recent de M. Fischer n’a ajoute que quelques details. 

Olpidiopsis. — Les sporanges et les spores durables sont contenus 
ensemble dans l’interieur de certains filaments renfles et non cloison¬ 
nes de Saprolegniees. Les sporanges sont libres dans ces filaments; 
leur paroi va se mettre en contact avec celle de l’hdte par un tube qui 
perfore cette derniere et s’ouvre 4 l’exterieur; les zoospores s’echap- 
pent par ce canal. Les chronispores sont echinees, brun4tres, et sur 
leur flanc se trouve ordinairement accolee une petite cellule adjacente 
qui est vide etdont on ignore la signification; ces spores durables sont 
en realite des sporanges qui s’ouvent au dehors absolument comme 
les sporanges ordinaires; il n’y a point d’alternance de generations 
entre les deux formes. Chaque zoospore, en penetrant dans la plante, 
devient un centre d’attraction pour le protoplasma de l’hote, et donne 
un sporange de l’une ou 1’autre forme. 

Woronina. — Chaque zoospore donne naissance, non plus 4 un 
sporange, mais 4 un sore compose de plusieurs sporanges. Le proto¬ 
plasma de la zoospore, moins individualise que dansle cas precedent, 
se fond avec celui de l’hfite; il se constitue ainsi un plasmodium qui 
remplit un des compartiments d’un filament septe de Saprolegnia et 
qui se divise en plasmodes partiels dont chacun forme un sporange 
(spherule). Ceux-ci prennent un aspect ecumeux et se segmentent en 
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globules qui deviendront des corps agiles; ils sont au nombre de vingt 
d trente par sporange et s’en echappent pour nager quelque temps 
dans le filament ; finalement ils sortent de celui*ci et deviennent 
fibres. 

Les organes durables ne sont plus des sporanges, mais des sores; 
M. Fischer les considere comme un produit de transformation des 
etats jeunes des sores ordinaires. Chaque zoospore penetrant dans les 
Saprolegnia forme un sore de l’une ou l’autre espece; les sores dura¬ 
bles consistent done en une serie de cystosporanges(ou sporanges en- 
kystes) dont chacun fournit encore, apres repos, plusieurs zoospores. 

Rozella. — La zoospore forme, avec tout le protoplasma d’un fila¬ 
ment, un plasmodium unique qui se divise encore enplasmodies par- 
tielles; mais celles-ci se separent par des cloisons. Le filament entier 
correspond done ici a un des compartiments de Woronina; seulement 
les sporanges d’un mcme sore sont separes maintenant par des cloi¬ 
sons, et constituent une s^rie septee.La paroidusporange nese forme 
que quand la plasmodie partielle remplit tout son compartiment; 
cette paroi s’applique etroitement contre celle du filament de Sapro- 
Icgnia qui paralt alors double. Les sporanges se vident par une per¬ 
foration de cette double paroi et successivement de haut en bas. Cha¬ 
que sporange peut 6tre remplace par une chronispore; mais comme la 
germination de celles-ci n’a pas ete observee; on ne sait pas si ces 
spores durables sont encore des sporanges comme dans le cas prece¬ 
dent. 


OOSPOREES. 

1. — Reproduction sexu6e. 

Monoblepharidees. — Les Monoblepharidees (M. Cornu) sont les 
seuls Champignons possedant une fecondation par antherozoides; 
elles occupent done une place A part dans ce vaste groupe, et semblent 
former, de mtlme que le genre Myco'idea, une transition vers les Algues. 
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Les antherozoi'des naissent, au nombre de cinq ou six, dans de petits 
Sporanges speciaux ; ils sont ovales, triangulaires et munis posterieu- 
rement d’un cil unique; ilsne se distinguent, du reste. des zoospores 
que par leur taille plus petite ; apres s’4tre echappes de 1’antheridie, 
placee au-dessous, sur ou & c6te de 1’oogone, ils rampent 4 la surface 
de celui-ci, atteignent son orifice et finissentpar penetrer dans son inte- 
rieur. Les oogones, souvent superposees en nombre variable, ne fer¬ 
ment chacun qu’une seule oosphere et s'ouvfent a la maturite ; 1’oos- 
phere est alors remplie de globules oleagineux et presente une tache 
receptrice; aprfcs la fecondation l'oospore s’entoure d’une membrane 
4paisse, soit 4 l’interieur de l’oogone, soit apr4s en 4tre sortie. 

Peronospories. — La fecondation ne se fait pas par des anthero- 
20 'ides; c’est l’antheridie elle-m6me qui vient se mettre en contact avec 
l’oogone. La fusion des deux protoplasma a ete constatee dans un cer¬ 
tain.nombre de cas; dans les autres elle est trfes probable. L’oogone 
ne constitue qu’une seule oosphere et n’emploie pas pour cela tout son 
protoplasma. 

Pour la formation des oogones, certaines branches du filament se 
renflent 4 leur extremite, rarement en leur milieu, en une sphere qui 
se remplit de protoplasma et qui se s4pare par une (ou deux) cloisons 
du reste du filament. Un rameau issu du m4me filament au-dessous 
de l’oogone, ou issu d’un filament voisin, se dirige vers cet organe et 
vient appliquer contre lui son extremite renflee qui se separe bient6t 
du rameau par une cloison et constitue ainsi l’antheridie; rarement 
11 se forme deux antheridies pour un oogone. Quand celui-ci a at- 
teint ensuite son volume definitif, le protoplasma qu’il renferme se 
differencie en epiplasma peripherique et en une oosphere remplie de 
gouttelettes graisseuses; une fine branche emanee de l’antheridie, le 
filament fecondateur, perce la membrane de l’oogone et penetre jus- 
qu’4 l’oosphfcre. M. de Bary distingue alors trois cas : 

1° Pythium. — Le protoplasma de l'antheridie se divise en unecou- 
che parietale, le periplasme, et uti amas central, le gonoplasme. Le 
filament fecondateur s’ouvre largement au point de contact avec Too- 



sphere; le gonoplasme se transporte lentement, mais completement 
dans l’oeuf; il y a done une reelle copulation; 

2° Phytophthora omnivora. — 11 n’y a point de distinction nette en 
periplasme et gonoplasme; il n’y a point d’orifice large au point de 
contact du filament et de Poosphere; il doit cependant se produire une 
petite ouverture; car une partie du protoplasma m&le emigre dans 
l’oeuf, la majeure partie restant dans l’antheridie; 

3° Peronospora. — Le filament fecondateur se renfle au point de 
contact avec l’oeuf; on ne distingue aucun orifice ; on ne voit point de 
migration d’une masse plasmique. M. de Bary pense cependant qu’une 
faible partie du protoplasma m&le doit passer dans l’oeuf directement 
ou par osmose. 

L’oeuf, dans tous les cas, s’entoure ensuite d’une membrane d’abord 
mince, puis epaisse, et l’^piplasma vient le recouvrir d’une deuxieme 
enveloppe. L’oospore passe ainsi 1’hiver et ne germe qu’au printemps 
suivant, en donnant alors des zoospores ( Cystopus ) ou en formant 
directement un mycelium (Peronospora). 

Saprolegniees (M. Cornu).—Le protoplasma tout entier de l’oogone 
se transforme en une ouplusieurs oosph£res(jusqu’4trente-cinq dans 
VAchlya);\& fecondation (sauf dans 1 e Pythium, range par M. de Bary, 
dans les Peronosporees) n’a jamais ete directement observee; dans 
une partie des Saprolegniees,elle n’a certainementpas lieu. L’oogone 
se forme comme dans la famille precedente, sa surface se couvre de 
papilles copulatrices, quelquefois allongees en tube, souvent ouvertes 
au sommet; dans ce dernier cas l’oogone est muni de perforations, Il 
peut y avoir deux 6 quatre oogones superposes en serie. Les antheri- 
dies se forment au-dessus ou au-dessous de 1’oogone, quelquefois sur 
l’oogone; elles peuvent aussi naitre sur une branche differente. L’ex- 
tremite libre de l’ebauche d’une branche antheridienne se renfle aussi 
parfois et se transforme en oogone avec oospores, et alors des rameaux 
de la mfime branche constituent de nouvelles antheridies ( Adilya) 
souvent les branches antheridiennes avortent, ou mfime ne se for- 
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ment pas; mais elles viennent aussi frequemment s’appliquer sur 
1’oogOne et emettre un filament fecondateur, comme dans la famille 
precedente. M. de Barj distingue encore ici trois cas qui torment avec 
ceux des Peronosporees une serie continue, laquelle conduit, par tran¬ 
sitions successives, de la fecondation certaine 4 la parthenogenese. 

4° Plusieurs Saprolegnia, surtout S. ferox, forme monoica, Achlya, 
Aphanomyces. L’extremite renfl.ee de l’antheridie emet un filament 
fecondateur qui s’allonge au-dessus de l’oosphere ou des oospheres, 
mais sans que l’on puisse distinguer aucune fusion entre les deux 
protoplasmes. 

5° Dans certains Saprolegnia ( torulosa , asteropliora), les antheridies 
s’appliquent souvent encore contre l’oogone, mais ils n’emettent point 
de filaments, ou ceux-ci n’atteignent pas les oospheres. 

6° Souvent dans le genre Aphanomyces, et dans certaines especes 
de Saprolegnia, les oospheres de l’oogone se changent en oospores, 
sans qu’il y ait eu formation d’antheridies. C’est la regie dans les 
S. Thureti, S. torulosa. 

L’oeuf s’entoure d’une membrane et ne germe souvent qu’apres 
quelques mois. M. Pringsheim pensait que les oospheres fecondees 
avaient besoin d’un temps de repos plus long que les oospores par- 
thenogenesiques; mais, d’apres M. de Bary, ce temps de repos est tres 
variable, non seulement suivant les especes, mais aussi dans une 
m4me espece et dans les oospores d’un meme oogone. 

A la germination, l’oospore donne des zoospores, ou un mycelium 
plus ou moins developpe portant les zoosporanges. Dans le premier 
cas les zoospores sortent souvent ensemble de l’exospore reunies par 
une mince enveloppe commune, a l’interieur de laquelle elles com- 
mencent parfois a germer. 


II. — Reproduction asexude. 

Elle a lieu, en general, au moyen de zoospores; cependant ici en¬ 
core il y a des differences assez notables. 

Rietseli. B 
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Dans les Monoblepharisles zoospores sont semblables aux anthero- 
zo'ides, mais deux fois plus grandes; elles ne possedent qu’un cil 
unique posterieur. Le corps de la zoospore sort le premier du spo- 
range, son cil restant engage; les efforts qu’elle fait pour degager ce 
cil aident la sortie de la deuxieme zoospore et ainsi de suite. Plusieurs 
sporanges peuvent se former k l’extremite du m&me filament et Stre 
alors emboites les uns dans les autres, ou bien le second reste au- 
dessous du premier avec orifice lateral, etc. Leur formation est ana¬ 
logue dans les Saprolegnia. Dans les Achlya ils apparaissent quelque- 
fois au sommet d’un filament qui Se prolonge au-dessus d’un oogone. 

Les zoospores des deux autres families ont deux cils lateraux 
(Peronosporees, Saprolegniees) ou. anterieurs (Saprolegniees); elles 
se forment dans des sporanges qui germent quelquefois directement, 
et qui se reduisent alors en fait k une spore. Dans lesPerenosporees, 
la vie pelagique de la zoospore peut avoir lieu en deux temps et Stre 
coupee par un intervalle de repos, pendant laquelle la zoospore s’en- 
toure d’une membrane. 

Les sporanges de plusieurs esp£ces de Peronospora se reduisent & 
de veritables conidies, formees & l’extremite des branches et rameaux 
du mycelium ; ces conidies en effet germent directement en donnant 
un filament. Dans les P. densa et P. macroscarpa le protoplasma de 
la conidie s’echappe de l’exospore, puis s’entoure d’une nouvelle mem¬ 
brane au devant de l’orifice de la conidie et germe en formant alors 
son filament. Dans le genre Pythium le contenu du sporange, apr&s 
s’fitre echappe de celui-ci entoure d’une mince membrane, s’arrondit 
encore prfes du sporange ouvert, et se divise en nombreuses zoospores; 
celles-ci sortent par un orifice de leur enveloppe commune, errent 
quelque temps, s’entourent d'une membrane et germent. Dans les 
Cystopus et Phytophthora, c’est k l’interieur du sporange que la divi¬ 
sion a lieu; les zoospores du premier genre sont si intimement unies 
encore k leur sortie que Ton dirait une masse unique avec de nom- 
breux cils ; ces zoospores s’isolent et se dispersentensuite. M. Leitgeb 
& recemment signale une Peronosporee nouvelle, Completaria com- 
plans, parasite sur les thalles de Foug&res, & corps vegetatif reduit 4 
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une cellule unique ; elle ne se reproduit que par des conidies et chro- 
nispores. 

Lafamilledes Saprolegniees offre des dispositions plus compliquees 
que la precedente. Le genre Saprolegnia, peut servir de transition ; ses 
zoospores se torment a l’interieur du sporange dont ils s’ecbappent 
un 4 un par une fence apicale ; apres une 'vie errante de courte duree, 
ils s’entourent d’une membrane pour germer. Dans les Achlya et 
Aphanomyces le contenu du sporange se divise en masses plasmiques 
arrondies qui sortent ensemble, mais s’arretent a l’orifice pour s’en- 
tourer chacune d’une membrane ; elles restent ainsi immobiles plu- 
sieurs heures, reunies en amas ; puis chacune s’echappe 4 l’etat de 
zoospore de sa membrane qui reste pres de l’ouverture de dehis¬ 
cence du sporange. C’est 4 l’interieur du sporange que, dans les 
Dictyuchus les m4mes masses s’entourent de leur membrane ; plus 
tard elles s’echappent encore 4 1’etat de zoospores ; celle des B. mo- 
nosporus, B. Magnusi, B. polysporus perforent la paroi du sporange 
et les membranes abandonnees forment alors un reseau delicat qui, 
remplit celui-ci. Dans le D. clavatus la paroi sporangienne se gehfie 
pour laisser echapper les zoospores dont elle tient les membranes, 
reunies en un amas 14che. Quelquefois aussi dans cette famille les 
zoospores s’6chappent directement, arrivent an repos apres avoir 
nage quelque temps et forment seulement alors leur membrane, 
qu’elles quittent bientot pour passer par une seconde phase pela- 
gique. 

MUCORINEES OU ZYGOSPOREES. 

(MM. Van Tiegliem, Brefeld, Lemonnier, Bainier, Klein). 

Les Mucorineesj appelees aussi Zygomycetes, sont caracterisees 
par leur reproduction sexuee qui consiste en une conjugaison de cel¬ 
lules egales et immobiles, et qui par consequent est analogue 4 celle 
.des Conjuguees. La fusion des filaments myceliens a ete observee 
tres frequemment dans ce groupe. M. Van Tieghem a aussi vu se ini 
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sionner les spores, mfime en grand nombre, d’ou il resulte alors une 
espbce de plasmodie. 

Reproduction sexuee. — C’est ordinairement apr4s avoir produit 
pendant longtemps des spores asexuees, et quand l’oxygene manque, 
que le mycelium se met 4 former des zygospores , qui semblent resul- 
ter d’un etouffement du mycelium par lui-m6me. Deux filaments 
presque toujours semblables, droits (Mucor, Rhizopus, Chaetocladium) 
ou arques en mors de pince ( Pliycomyces, Piptocephalis ) se touchent 
par leur extremite qui s’est renflee et s^paree au moyen d’une cloison 
du reste du filament; la paroi commune se resorbe et les deux cellules 
fondent leur plasma en une masse unique qui s’accroit et se. rev&t 
d’une epaisse membrane cartilagineuse, herissee de bosselures et de 
pointes ; le tout est recouvert par la paroi noircie des cellules meres. 
Les filaments copulateurs peuventproduire des epines noires, creuses, 
dichotomiques, qui revStent l’oospore d’une double couronne touffue 
(Pliycomyces nitens ) (M. Van Tieghem). Dans les Mortierella (M. Bre- 
feld) les zygospores se forment au milieu de l’epais feutrage de fila¬ 
ments; ce sont des tubercules brun jaun4tre entoures d’une epaisse 
capsule formee par les rhizo'ides voisins; des capsules partielles sem¬ 
blables se retrouvent dans le m4me genre autour des sporanges. Dans 
les Piptocephalis l’oospore ne remplit qu’une faible partie du volume 
des deux cellules et pro<£mine au dehors. 

Mais cette copulation ne semble pas indispensable a la formation 
de l’oospore dans un grand nombre de cas au moins ( Absidia, Mucor , 
Sporodina, Spinellus). Souvent on voit un filament s’apprfiter 4 la co¬ 
pulation, mais ne rencontrant pas le second filament copulateur, il 
n’en forme pas moins sa spore qui est une azygospore : « La diffe¬ 
rence sexuelle etant en effet tres faible, si petite qu’4 peine se 
traduit-elle au dehors par quelque marque apparente, on doit 
admettre qu’il manque bien peu de chose 4 chacune des deux cel¬ 
lules en presence pour qu’elle se suffise 4 elle-m4me. Ce peu 
qui lui manque, quoi d’etonnant qu’elle puisse le tirer 4 la rigueur de 
l’appareil vegetatif par voie d’osmose ou de nutrition, bien qu’elle le . 
refoive ordinairement par voie de fusion avec un autre corps proto- 
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plasmique, doue de proprietes complementaires des siennes. »(M. Van 
Tieghem, Ann., Sc. N. 6° S. T. 4.) Certaines especes de Pilobolus ne 
forment jamais de zygospores. 

L’oospore ne germe qu’apres un temps de repos. 

Reproduction asexuee. — Ses organes sont varies; le mycelium peut 
en effet porter des sporanges, des chlamydospores, des stylospores, 
des conidies. 

Un filament epais s’eleve perpendiculairement en Pair attirantalui 
la totalite on la majeure partie du protoplasma mycelien qui passe 
finalement dans le renflement spherique, developpe peu a jpeu h 1’ex¬ 
tremity de cette branche. Ce renflement se separe de son support par 
une cloison et constitue alors le sporange ; son protoplasma se diffe¬ 
rence en deux substances, l’une granuleuse (plasma sporigene) se 
divise en spores, l’autre homogene et brillante semble constituer les 
parois d’autant de petites cellules qu’il y a de spores. Les petites 
masses formees par la premiere arrondissent leurs angles et secretent 
une membrane de cellulose; leurs granules disparaissent, elles de- 
viennent homogenes et refringentes. Le protoplasma intersporaire 
occupe tous les espaces laisses entre les spores; il manque, quand il 
n’y a qu’une seule spore qui alors absorbe tout le contenu. Au lieu 
de spheriques (Mucorinees, Piloboldes, Mortierellees), les sporanges 
peuvent 6tre allonges (Syncephalidees), et alors simples ou ramifies, 
et contenir des spores separees encore par du protoplasme interspo¬ 
raire. Au lieu d’etre simple, le support se ramifie souvent plus ou 
moins, ses extremites supportant autant detfites ; il se forme ainsides 
systemes de sporanges. 

Le nombre des spores de chaque sporange est extr&mement variable, 
il peut s’elever h 50,000 et se reduire ^ l’unite. La dehiscence s’opere 
par resorption ou dechirement de la paroi, etc. ; dans les Pilobolees 
tout le sporange est lance en l’air. Le support quelquefois proemine 
dans l’interieur de la cavite sporangienne, constituant la columelle. 
Frequemment, & cote des sporanges, on rencontre des chlamydo¬ 
spores ( Mucor , Mortierella), soit porteessur des pedicelles,soit renfer- 
mees a l’interieur des filaments; des stylospores ont ete signalees dans 



les Syncephalidees, Mortierellees. Enfin M. Zopf a signale l’existence 
de sporanges portant & ]a fois des 'spores endogenes et des conidies 
exogenes ( Mucor aspergilloides). D’apres M. l^refeld, les conidies sont 
des sporanges reduits, et de pareilles reductions qui se rencontrent 
dans tout le groupe des Champignons, peuvent #tre obtenues artifi- 
ciellement par culture; entre les Mucorinees n’ayant que des spo¬ 
ranges (Mucor, Pilobolus, Rhizopus) et celles n’ayant que des conidies 
[Chaetocladium, Piptocephalis) il y a tous les degres intermediaires 
(Thamnidium, Chaetocladium, etc.). 

Les spores agames, aussi bien que les zygospores (et azygospores), 
donnent des tubes sporangiferes en gerrnant dans l’air humide, et un 
mycelium en se developpant dans nn milieu nutritif. Les conditions 
de milieu detenninent done seules le mode de germination (M. Van 
Tieghem). Du reste : * Ni l’oeuf, ni la spore ne constituent une unite 
biologique. L’un et l’autre peuvent dtre mutiles et fractionnes, sous 
de certaines conditions, sans que chaque fragment cesse de posseder 
toutes les proprietes generatrices. » 


ENTOMOPHTHORFES. 


Les mycologistes ne sont pas d’accord sur la place A assigner aux 
Entomophthorees et aux Ustilaginees ; lesuns les considerent comme 
voisines des Basidiomycetes ; d’autres les rapprochent des Saprold- 
gniees, d’autres des Mucorrnees. Par leur mycelium unicellulaire les 
Empusa sont parentes en general des Phycomycetes. Les deux genres 
Empusa et Entomophthora causent des maladies epidemiques aux 
mouches et aux chenilles (MM. Cohn, Brefeld, Nowakowski, Sorokin) 
dont le corps se trouveenvahi par leur mycelihm, et perfore plus tard 
par de nombreuses hyphes qui sont ramifiees seulement dans les 
Entomophthora (oh le mycelium est cloisonne). A l’extrdmite de ces 
hyphes ou de leurs rameaux, se forme une spore qui est projetde; la 
place oh git le cadavre de la victime se trouve ainsi entouree d’unu 
quantite de spores ; celles-ci ne conservent quetres peu de temps leur 
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faculte germinatrice (un ou deux jours); elles allongent leur mince 
membrane en un court filament dont 1’extremite renflee se separe par 
une cloison et devient une spore secondaire ou sporidie; le protoplasma 
non employe a sa formation s’accumule pres de la cloison et exerce 
une tension croissante; finalement la sporidie est projetee et cette 
masse plasmique qui l’entoure sert a la fixer, dans les circonstances 
favorables, & la face ventrale cl’une mouche saine ( Empusa ), ou d’une 
chenille ( Entomophthora ). La sporidie emet alors aussitot un mince 
filament qui perfore le corps de la victime, et se renfle ensuite en une 
grosse cellule [Empusa) ou bien forme immediatement un mycelium 
(Entomophthora ). Dans le premier cas la cellule initiale produit par 
un bourgeonn.ement lateral, analogue a celui des Saccharomyces, 
plusieurs cellules filles qui envahissent le corps adipeux et s’y multi- 
plient rapidement de la m&me maniere ; plus tard toutes les cellules 
s’allongent en filaments unicellulaires ; quand ceux-ci rencontrent la 
paroi du corps, ils s’y appliquent en renflant leur extremite, dans 
laquelle s’accumule le protoplasma; finalement se forme une mince 
byphe qui perce le corps, e't le cycle recommence alors. 

Dans les Entomophthora le mycelium s’accroit rapidement et en 
quelques jours envahit tout le corps. Cette propagation peut se faire 
en partie par conidies; plus tard il perfore encore la paroi du corps, 
pour aller former ses spores a l’exterieuf. Mais h mesure que l’au- 
tomne s’avance, les spores ordinaires font place peu a peu a des chro- 
nispores ou spores durables a membrane epaisse, produites h l’inte- 
rieur’du corps; en m&me temps le mycelium cesse progressivement 
de s’etendre en dehors de l’animal. M. Nowakowski etait dispose h 
considerer ces chronispores comme le resultat d’une conjugaison, 
souvent scaliforme, analogue h celle des Conjuguees, Ce n’est pas tout 
h fait l’avis de M. Brefeld ; d’apres ce naturaliste, au point de forma¬ 
tion des spores durables, les filaments sont enchev£tres, souvent 
anastomoses, mais ces anastomoses, simplement vegetatives, ne dif¬ 
ferent pas de celles qu’on a trouvees souvent sur le mycelium des 
Mucorinees, des Asciomycetes, des Basidiomycetes, et que personne 
n’a jamais songe ^ considerer comme des actes sexues; des fusions 
semblables sont encore tres frequentes entre les sterigmates portaut 
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les sporidies et entre les sporidies elles-mfimes, ou encore entre les 
spores ordinaires (conidies) d’ou proviennent les sporidies. D’un 
autre cote ces chronispores se rencontrent aussi sur des filaments 
isoles, n'offrent aucune trace d’anastomose. Gomme les epidemies ne 
se suivent quA quelques anndes d’intervaile sur les mfimes chenilles, 
M. Brefeld pense que quelques annees.de repos sont indispensables 
a ces spores durables qu’il n’a pas reussi a faire germer. 

M. Giard considere comme chronispores des Empusa , les spores 
que l’on trouve sur les ailes des mouches mortes victimes de ce cham¬ 
pignon; elle germent encore deux mois apres leur formation. D’un 
autre cote, M. Brefeld a rencontre des chronispores d’Empusa dans 
le corps de mouches autres que la mouche de chambre; ces spores 
durables apparaissent en automne apres de nombreuses generations 
de spores ordinaires; c’est encore par l’abdomen qu’elles' penetrent 
dans le corps de leur hote avec leur filament germinatif. 

M. Brefeld assimileles spores durables des Entomophthorees aux 
zygospores des Mucorinees ou aux oospores des Saprolegniees. Si 
cette comparaison est exacte, l’acte sexuel qui dejh disparait dans 
quelques especes de ces dernieres families, est encore moins frequent 
ici et en mfime temps moins caracterise; il ne se distingue plus en 
effet, dans bien des cas, de la simple anastomose entre filaments vege- 
tatifs; d’un autre c6te, une copulation se fait entre les sterigmates et 
les sporidies qui resultent de la germination de ces spores durables. 
La sexualite devient done ici diffuse et meconnaissable. Dans les En¬ 
tomophthorees les chronispores, homologues des oospores, sont 
encore bien moins frequentes que les spores ordinaires; dans la 
famille suivante, elles deviennent i’unique mode de propagation. 


USTILAGINEES. 

(Tulasne,,MM. Fischer von Waldheym, de Bary, Wolff). 


Le genre Entyloma peut servir d’intermediaire entre les 
Ustilaginees el les Entomophthorees; avant les chronispores, il 
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produit en effet encore des spores ordinaires qui disparaissent dans 
les autres genres ou il ne reste plus que les spores durables. Celles- 
ci donnent & la germination un promycelium avec sporidies; l’en- 
semble de cette formation constitue un support fructifere, qui dispa- 
rait encore partiellement dans les Ustilago. En somme il y a done 
simplification dans les organes de propagation et tendance a leur 
reduction en une forme unique, les chronispores. 

Les Ustilaginees sont des champignons vivant en parasites dans 
l’interieur de divers vegetaux, surtout des graminees (charbon); leur 
fructification s’opere toujours dans des organes determines de la 
plante hospitaliere; ces organes se remplissent d’une poussiere noire 
ou brune, composee seulement de spores innombrables & membrane 
epaisse; le mycelium finit en effet par disparaitre. 

Les chronispores se forment sur les filaments ( Entyloma ) ou a leur 
extremite ( Tilletia ) et sont alors isolees. Dans les Tuburcinia (M. Wo- 
ronine) e’est l’extremite d’un filament, ou de deux filaments accoles, 
qui serenfle en sporange que les hyphes voisines viennent envelopper 
d’une capsule. Dans les Urocystis leur formation est plus complexe; 
deux ou plusieurs rameauxse rencontrent, s’entrelacent etroitement 
en se contournant quelquefois en spirale et en renflant chacun son 
extremite ; la pelote ainsi formee augmente de volume, les parois des 
filaments se gonflent, leur contenu devient refringent; toute la pelote 
s’entoure d’une membrane brune qui, penetrant a l’interieur, divise 
la masse eh compartiments. Des filaments voisins viennent appliquer 
etroitement contre cette pelote leur extremite renflee qui se separe 
par une cloison et s’entoure aussi d’une membrane brune; ainsi se 
constituent les spores externes steriles de ces formations complexes 
qui sont en realite des sporanges. A la germination, une ou plusieurs 
des spores internes seulement emettent autant de promycelium. Les 
chronispores des Geminella se forment encore d’une fagon analogue, 
seulement les parois ne se gelifient pas, et les spores laterales steriles 
manquent. Dans les Ustilago il se forme encore une pelote analogue 
de rameaux entrelaces, laquelle ne s’entoure pas d’une epaisse mem¬ 
brane commune; les parois se gelifient davantage et finissent par etre 
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completement resorbees par les spores qui restent seules sous forme 
d’une poussiere noire ; le mycelium disparait. 

A la germination, le promycelium sort de l’epaisse membrane de la 
spore par un orifice etroit ( Entyloma ) ou par une fente (Tilletia). II 
constitue un court filament dont l’extremite arrondie forme, dans les 
Entyloma, 4 4 8 rameaux allonges, minces, fusiformes qui absorbent 
toutle protoplasma; ils se separent chacun du promycelium par une 
cloison, puis copulent deux 4 deux en forme de H; dans chaque 
paire, une des branches se prolonge et forme une sporidie recourbee 
qui se separe encore par une cloison et se detache pour donner nais- 
sance aussit6t 4 un long et mince filament germinatif; celui-ci penetre 
dans l’hote. Les sterigmates qui n’ont point copule restent st6riles; 
il y a done encore ici une espece de sexualite transportee de la chro- 
nispore auxrameaux qui en emergent. Dans les Tilletia lesrameaux 
sont supprimes et les sporidies naissent directement du promycelium; 
elles copulent entre elles, mais moins regulierement que les rameaux 
de YEntyloma. Les sporidies associees en H se detachent ensemble et 
4mettent chacune un filament qui peut pen4trer dans la plante ou 
former encore une sporidie secondaire. Mais contrairement aux En¬ 
tyloma les sporidies primaires isolees germent egalement, c’est-4- 
dire que la fusion est facultative. Le promycelium des Tuburcinia 
(M. Woronine) porte 4 4 8 sporidies 4 son sommet qui se separe par 
une cloison et se detache; e’est une baside; les sporidies copulent 4 
2 ou 4 3 sur la baside; copulees ou non, elles peuvent donner des spo¬ 
ridies secondaires. Le promycelium des Urocystis se comporte comme 
celui des Tilletia. Dans les Ustilago, la spore emet un (rarement plu- 
sieurs) promycelium qui se divise en articles; tant6t ceux-ci donnent 
des sporidies par refoulement lateral, tantdt ils germent directement 

ASCOMYCfcTES. 

Les champignons de ce vaste ordre possedent, en general, un corps 
vegetatif plus complique que dans les Pyrenomycfetes; les organes 
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de propagation sont extr4mement varies, etl’on peut dans une m4roe 
espece rencontrer des conidies, des spermaties, des stjlospores et des 
ascopores, les trois dernieres pouvant 4tre renfermees dans des con- 
ceptacles particuliers appeles spermogonies, pycnides et peritheces. 
Mais ce qui caracterise ce groupe, c’est la presence des asques ou 
sporanges particuliers, 4 I’interieur desquels se forment les asco- 
spores. 

Les asques ou ihkques sont ordinairement des filaments ou tubes 
allonges, contenant 8, quelquefois 2, 4, 16 ou encore plus de spores. 
Pour leur formation le noyau de l’asque subit des bipartitions repe- 
tees ; autour des noyaux multiples qui en resultent, vient s’accumu- 
ler une partie du protoplasma; les spores ainsi formees se disposent 
en une rangee, s’accroissent du double et s’entourent d’une mince 
membrane; tout le plasma n’est pas employe 4 cette formation. Plus 
tard, la dehiscence a lieu de diverses manieres, par opercule, par 
gelification de la paroi, par gonflement du protoplasma restant non 
employe; les spores sont ordinairement projetees; dans les Tuberacees 
elles ne deviennent libres que par la destruction du fruit. Les asques 
sont reunis en fruit de conformation variable; tres simple et depourvu 
d’enveloppe dans les Gymnoascies, il devient plus complique dans 
les Perisporiacees ou ii est entoure d'une paroi corticate, sous laquelle 
se forment les asques non melanges de paraphyses. Le fruit prend la 
forme d’une bouteille ou sphere, ouverte superieurement par un 
ostiole dans les Pyrenomycktes ; on lui donne alors le nom de p4ri- 
thece; il contient 4 la fois des asques et des paraphyses; il en est or¬ 
dinairement de meme dans les Discomycetes ou le perithece s’ouvre 
largement et s’etale en une cupule ou m4me en un disque. Enfin dans 
les Tuberacees le fruit arrive a une structure bien plus compliquee. 
L’ensemble des asques constitue Yhymenium , place sur le tissu sous- 
hymenial. 

Le developpement de ce fruit a ete tres frequemment observe, mais 
les botanistes sont loin d’etre d’accord sur l’iinterpretation 4 donner 
aux phenomenes: pour les uns,les asques resultent, au moins dans un 
grand nombre de cas, d’une veritable fecondation ; pour les autres, ils 
se forment d’une fafon agame et si, dans quelques cas, on a observe 



des copulations entre filaments, elle n’indique pas plus une sexualite 
que les anastomoses si frequentes du mycelium. Nous reviendrons 
tout a I’beure sur cette question. 

A cote des ascospores, on trouve des spores non formees dans des 
sporanges, mais souvent aussi reunies en conceptacles. Les pycnides 
sont des fruits tres analogues aux peritheces, seulement, au lieu 
d’asques, leur surface interieure est couverte d’un hymenium compose 
de cellules plus ou moins courbees, fusiformes, dont chacune constitue 
& son sommet une spore, ordinairement unique ; ces cellules, par 
consequent, p.euvent fitre considerees comme des basides. 

Ilse forme ainsi de grandes spores, dites macrostylospores ou stylo- 
spores, uni ou pluricellulaires. Les pycnides n’existent pas d’une fa- 
fon aussi generate que les fruits h asques; beaucoup de genres en 
manquent ( Cucurbitaria, Leptosphaeria) ; quelquefois on ne les trouve 
que dans certaines espfcces d’un genre ( Pleospora ). Leur developpe- 
ment, jusqu’4 la formation des asques, est analogue 4 celui des peri¬ 
theces; cependant elles peuvent aussi deriver d’un veritable tissu pa- 
renchymateux (Cicinnobolus , Pycnis) ; voici comment M. Brefeld a 
decrit ce developpement pour le Pycnis sclerodivora, parasite sur les 
sclerotes de Pctiza sclerotiorum : Les principaux filaments du myce¬ 
lium se renflent par places jusquA devenir deux & quatre fois plus 
larges; ces renflements sont decoupes par de nombreuses cloisons 
transversales en une serie de cellules discoides d’ou emanent des 
branches laterales rayonnantes, serrees les unes contre les autres ; 
puis apparaissent h l’interieur du filament elargi, des cloisons per- 
pendiculaires ou obliques aux transversales, et il se forme ainsi 
un veritable tissu parenchymateux; le nombre des branches pe- 
ripheriques augmente, et elles forment comme un chevelu autour du 
noyau cellulaire central; elles peuvent se souder, s’anastomoser entre 
elles, et si on ne suivait le developpement, on pourrait quelquefois 
considerer ces anastamoses comme etant l’origine de toute la forma¬ 
tion. Le noyau devient splierique et a l’apparence d’une gale plac^e 
sur le mycelium; il constitue alorsunemassede tissu compacte; ses cou¬ 
ches exterieuressecuticularisent, deviennent noires. Unetache claire 
arrondie apparait & son sommet; c’est un orifice entour6 de courtes 
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hyphes rayonnantes, qui aboutit 4 une cavite interieure sans doute 
formee par suite de l’accroissement du noyau. Le rev&tement interne de 
cette cavite est constitue par des cellules dont chacune, par refoule- 
msnt (ou bourgeonnement), forme deux 4 trois spores d’un vert fonce, 
non support4es par des sterigmates.La cellule se gelifie ensuite ; mais 
de nouvelles spores sont alors formees par la couche sous-jacente, et 
le processus ne respecte finalement que la paroi exterieure cuticula- 
risee; les cellules placees pres de l’ostiole ne forment point de spores, 
mais constituent par leur allongement les hyphes mentionnees plus 
haut. Le mucilage se gonfle au fur et 4 mesureet deborde par l’ostiole 
en entrainant les spores qui germent de suite. Les pycnides se forment 
souvent sur des filaments tres rapproches ; si ceux-ci arrivaient 4 se 
toucher, ils pourraient s’anastomoser, sans doute, comme tous les 
filaments myceliens, et alors on serait tente de regarder le develop- 
pement des pycnides comme le resultat d’une fecondation. Quand les 
noyaux sont ainsi rapproches, ils peuvent se souder par leurs bords, 
ou m4me se confondre en une pycnide unique. 

Les champignons 4 pycnides peuvent 4tre parasites d’autres cham¬ 
pignons, et il est arrive que l’on ait considere alors la pycnide 
comme appartenant au cycle de developpement de l’h6te. 

La structure des spermogonies est analogue 4 celle des pycnides ; la 
surface interne de ces conceptacles consiste encore en un hymenium 
compose de basides, lesquelles donnent naissance 4 des spores tres 
petites, ordinairement allongees en b4tonnets, plus rarement. rondes 
ou ovales; ce sont les spermaties. On a souvent considere ces sper- 
maties comme jouant le r61e d’organe m41e dans la copulation qui pre¬ 
cede le developpement des penthfcces. Mais M.. Cornu a fait voir que 
les spermaties des Ascoinycfetes peuvent germer, ce qui n’est pas fait 
pour confirmer leur r61e d’antherozoides. Les spermaties, dont les 
parois sont minces, sont « les agents de dissemination 4 grande 
distance ; elles sont tres nombreuses, tr£s petites ; leur masse semble 
avoir 4te allegee de la reserve de nourriture que contiennentles autres 
spores. Pour leur premier developpement elles ne s’accroissent que 
lorsqu’elles sont arrivees sur le substratum qui leur convient; 14 
seulement elles germent ety demeurent* (M. Cornu). Les stylospores, 
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au contraire, paraissent en general, munies d’une double enveloppe 
dont l’externe doit dtre rompue pour le developpement; elles sont 
acrogenes et chlamydees ; elles germent. dans l’eau. 

Les conidies sont des spores qui ne se forment pas dans des concep- 
tacles, mais d I’extremite de filaments ; ceux-ci peuvent donuer nais- 
sance d la spore par etranglement au-dessous du soramet, et de pa- 
reils lilaments sont tantdt isoles, tantdt reunis par groupes ; d’autres 
fois ils forment des ramifications dichotomiques ou fasciculees et les 
spores naissent d i’extremite de toutes les branches. II arrive encore 
que l’extremite d’un filament se renfle en une t&te qui: supporte de 
nombreuix sterigmates rayonnants avec conidies a 1’extremitd de 
ceux-ci. Souvent plusieurs de ces'spores se forment successivement d 
l’extremite d’un mdme rameau ; elles peuvent alors. rester reunies en, 
chapelet ou se detacher d mesure de leur formation ; d’autres fois elles 
ne tombent qu’en grand nombre et accolee par un mucilage. M. Cornu 
a fait voir qu’en realite il y a deux especes de conidies dans les Asco- 
mycetes, les unes, homologues des spermaties, les autres des stylo- 
spores ; il en resulte une grande simplification dans les organes repro- 
ducteurs des Ascomycetes; en dehors des asques, il n’y a .plus, que 
deux espdces de spores : des stylospores d paroi mince et tres petites. 
Les unes etles autres peuvent naitre sur des supports simples ou plus 
ou moins compliques, ou dtre renfermes dans des conceptacles. Sans 
doute cette division n’est pas absolument tranchee, et existe-t-il des 
formes intermediaires ; d’un autre cote, on.n’a pas reussi toujours d 
faira germer les spermaties; il en est, meme de tres rudimentaires, et 
peut-dtre sont-ce Id des spores en voie de regression. 

ILy a des cas ou les conidies ne germent point, mais oh leurs ste¬ 
rigmates et les filaments qui les portent sont susceptibles de produire' 
un nouveau mycelium {Peziza tuberosa).. 

Toutes ces formes d’organes reproducteurs peuvent se trouver reu¬ 
nies dans un mime cycle de developpement; ce n'estpas le cas le plus, 
frequent. Souvent le mycelium forme d’abord pendant longtemps des. 
conidies, puis surviennent progressivement des perithhces, pendant 
que les conidies disparaissent; souvent aussi ^Pyrenomyeetes, Disco- 
myeetes) la production de conidies se trouve arrctee par la formation 
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de sclerotes ; ceux-ci ne sont en somme qu’un mycelium modifie, une 
accumulation durable de matiere nutritive 4 places dans des condi¬ 
tions favorables, ils produisent des peritheces portes par des supports 
fructiferes ; ce developpement peut avoir lieu immediatement ou aprfes 
un temps de repos plus ou moins long (jusqu’a plusieurs annees). 


Formation du fruit. 

Gymnoascees. — Le cas le plus simple semble celui decrit recern- 
ment par M. Eidam : Sur un filament mycelien, des deux c 6 tes d’une 
cloison, naissent deux branches qui s’enroulent ensemble en spirale; 
elles s’aft'rontent par leur sommet ou la cloison commune se trouve 
resorbee ; il y a fusion des protoplasmes et formation d’une cloison 
dans chaque filament pres du sommet; la nouvelle cellule ainsi deli- 
mitee donne un asque k huit spores. (Eremascus, g. nov.) D’autres 
fois, dans la m&me famille, deux branches semblables naissent en¬ 
semble sans fusionner, ou la branche sterile apparait la premiere, et la 
branche fertile la contourne en spirale; enfin cette derniere peut aussi 
s’enrouler autour du filament qui lui donne naissance ou autour d’un 
filament voisin ; il semble done assez probable que la branche sterile 
est ici un simple support, que la fusion n’est nullement necessaire. 
Dans tous les cas, la spire de la branche fertile se decoupe en cellules 
peu nombreuses d’ou emergent les rameaux sur lesquels se formeront 
les asques ; ceux-ci sont ordinairement gemines; leur support ramifie 
se lignifie ensuite; le fruit ainsi forme est depourvu d’enveloppe, 
d’ou le nom du groupe. (MM. Eidam, Baranetzky.) 

Pdrisporiacdes. — Les asques,sans paraphyses, sont reunis dans un 
perithece ferme dont l’enveloppe ne s’ouvre jamais par un pore 
apical. 

C’est a l’entrecroisement de deux filaments que se forme le fruit; le 
filament inferieur emet ordinairement l’ascogone (ou carpogone), 
le superieur le pollinode ou filament mfile (?), Ces deux branches 
dressees se separent par des cloisons, le pollinode se divise encore 



une fois, et sa petite cellule terminale vient s’appliquer au sommet 
de la branche femelle renflee ; puis, du filament qui a produit le pol- 
linode, partent des branches qui viennent former l’ecorce du fruit; 
l’ascogone se divise en cellules d’ofi emanent plus tard les asques. 

(. Erysiphe ) (Tulasne, M. de Bary.) 

Dans le cas precedent on distingue des l’origine la branche fertile 
de la branche m&le qui n’est peut 6tre que le premier filament de l’e- 
corce. Dans le Ryparobius myriosporus on voit apparaftre plusieurs 
branches laterales semblables qui s’enroulent en une petite pelote, 
puis, k l’interieur de celle-ci, se differencie une cellule plus grosse qui 
augmente de volume, ainsi que toute la petite masse; cette cellule 
produira les asques. Les deux parties, fertile et sterile, ne se distin- 
guent done pas ici des la premiere ebauebe (M. Brefeld). 

Deux branches s’echappent simultanement du tour de spire infe- 
rieur de l’ascogone contourne des Eurotium (M. de Bary); une seule 
se soude au sommet de Pascogone ; elle ne diff&re point de l’autre, ni 
des branches qui viennent ulterieurement s’appliquer etroitement, 
comme les premieres, sur la spirale qu’elles enveloppent complete- 
ment. Toute Information s’accrolt; les filaments de l’ecorce se divi- 
sent en cellules qui, proliferant vers l’interieur, donnent encore nais- 
sance au tissude remplissage. L’ascogone aussi se segmente et de ses 
articles partent des branches ramifiees qui penetrent dans le tissu de 
remplissage et dont les cellules terminates se changent en asques ; 
ceux-ci resorbent tout le tissu et sont a leur tour resorbes par leurs 
spores qui ne se trouvent plus enveloppees, en dernier lieu, que par 
un enduit resineux commun. Celui-ci etanttr&s fragile, les spores de- 
viennent libres facilement, et, comme dans les cas precedents, elles 
rompent, k la germination, leur exospore pour produire un mycelium. 

Pyrenomycbtes. — Suivant que les conceptacles ont la forme de 
spheres ou de bouteilles, elles s’ouvrent h l’exterieur par un ostiole 
ou par un court canal. Les asques sont entrenuMes de paraphyses. 
Les peritheces peuventfitre simples, c’est-4-dire isolement implantes 
sur le mycelium, ou composes, e’est-a-dire reunis plusieurs sur un 
receptacle commun (stroma). Dans le premier cas les couches exte- 
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rieures de l’enveioppe sontordinairement dures et de couleur fonc^e ; 
dans le second cas, c’est la peripherie du stroma qui subit une sem- 
blable modification. 

Le mycelium du Claviceps purpurea (M. Tulasne) produit des coni- 
dies dont la germination donne d’abord un nouveau mycelium soit 
directement, soit par l’intermediaire de conidies secondaires; puis 
ses hyphes torment un sclerote, le seigle ergote, sur lequel apparais- 
sent, dans des conditions favorables, les receptacles fructiferes. Des 
groupes de cellules situees sous l’ecorce de l’ergot, s’allongent pour 
cela en filaments qui se reunissent etroitement en un faisceau ; celui-ci 
souleve,puis perfore les couches peripheriques. Tons les filaments du 
faisceau sont egaux ; on ne distingue aucune ebauche d’ascogone, et 
la differenciation en tissus fertile et sterile ne se manifeste que quand 
dejd les peritheces ont commence a se former ; si l’on coupe une jeune 
t£te, son support produit un ou plusieurs nouveaux receptacles fruc¬ 
tiferes. Les asques et leurs spores ont une forme tres allongee. 

Dans le Pleospora herbarum le developpement a lieu sans ascogone 
ni pollinode (M. Banke), comme dans le cas precedent. 

Dans les Melanospora, Sordaria, Chaetomium , il se forme, au con- 
traire, des ascogones en spirale, mais on n’a pu observer de copula* 
tion, Lesphenomenes ont ete decrits pour ce dernier genre par M. Van 
Tieghem : une branche s’enroule en spirale; de sa partie inferieure 
part un rameau plus gr£lequi rampe sur la pelote et se ramifie avant 
d’avoir atteint lesommet;il enlace ainsi le carpogone d’une enve- 
loppe. Enveloppe et carpogone se decoupent en cellules et se develop- 
pent independamment i’un de l’autre constituant ainsi le perithece. 

Discomyckies (MM. Tulasne, de Bary, Woronine, Janczewski). — 
Le perithece est ouvert largement des l’origine ou au moins a la ma- 
turite ; il se transforme done en cupule. Lesparaphyses peuvent exis* 
ter ou manquer. Souvent il y a des sclerotes ; leur developpement 
peut &tre different suivant les circonstances; ceux de Peziza Fucke- 
liana donnent des conidies, s’ils germent sur le sol, et, s’ils sont en- 
fouis, des cupules pedicellees qui viennent s’epanouir h l’air. Fre- 
quemment les conidies ne germent pas (Peziza tuberosa ) ; elles peu¬ 
vent mSmedevenir rudimentaires (Peziza sclerotiorum ) ou disparattre 
Rietsch. 13 
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tout k fait. Souvent les spermogonies precedent ou accompagnent les 
peritheces ( Tympanis , Rhytisma, etc.); des basides k spenaiaties peu- 
vent exister dans certaines cupules a asques ou elles semblent rem- 
placer lesparaphyses ( Peziza benesuada) (M. Tulasne). Enfin, on trouve 
quelquefois dans les cupules deux especes d’asques ; les uns avec 
huit grandes spores qui donnent directementun mycelium ordinaire ; 
les autres avec de nombreuses petites spores qui donnent un promy¬ 
celium avec sporidies ( Peziza Durieuana). 

Dans les Pezizes, l’ascogone ne se contourne pas en spirale, mais se 
renfle en vesicule surmontee d’un prolongement recourbe qu’on a con- 
sidere comme un trichogyne ; I'ensemble constitue le scolecite ; lepol- 
]inode vient se mettre en contact avec le trichogyne ( Peziza confLuens ); 
le trichogyne peut manquer (P. granulosa). Dans VAscobolus pulcher- 
rimus le sclolecite est une rangee de larges cellules; des rameaux 
issus des filaments voisins viennent appliquer leur cellule terminale 
contre la partie sup^rieure du scolecite , puis d’autres rameaux vien¬ 
nent completer l’enveloppe. M. Janczewski a constate que, dans l’As- 
cobolus furfuraceus, le tissu de la coupe fructif&re et les paraphyses 
proviennent des filaments corticaux, tandis qu’une cellule unique, la 
moyenne du scolecite, engendre les hyphes qui constituent par leurs 
ramifications la couche sous-hymeniale d’ou proviennent les asques. 

Le sclerote de Peziza sclerotiorum donne naissance a un faisceau de 
hyphes 6troitement juxtaposees se terminant presque toutes k la mfime 
hauteur; puis l’accroissement s’arrfite au centre du faisceau et con¬ 
tinue k la peripherie ; en m6me temps tous ces filaments se ramifient; 
ainsise constitue la coupe. Tous les rameaux sont d’abord minces; 
puis d’autres plus larges, lesfutures asques, apparaissent, s’insinuent 
entre les premiers qui formeront les paraphyses. Les asques sont pro- 
duits dans la cupule en direction centrifuge ; ceux qui se sont vides, 
se trouvent aussitdt remplaces par des asques nouveaux; plusieurs 
tfites peuvent naltre d’un seul sclerote. Asques et paraphyses pro¬ 
viennent done ici des m£mes hyphes et les differences avec les cas pre¬ 
cedents semblent se reduire 4 une differenciation plus ou moins pre- 
coce du tissu en filaments fertiles et st^riles. 

En resume, dans toutes les subdivisions pr^cedentes des Ascomy- 



cetes le fruit se forme souvent sans aucune espece de copulation ; dans 
d’autres cas, des filaments viennent s’affronter 1’un contre l’autre, 
sans qu’il ait. ete possible de constater une fusion de leurs protoplas- 
mes. Enfin, dans quelques cas rares, on a observe une copulation; 
mais il n’estnullement demontre qu’elle soit necessaire au developpe- 
ment ulterieur ; elle pourrait 6tre accidentelle ou vegetative, et cela 
est d’autant plus probable que les fruits se ressemblent toujours, 
qu’il y ait eu ou non fecondation. 

Tuberacees. — Le fruit plus complique presente uneenveloppe exte- 
rieure, le peridium, lisse ou echinee, a couches dures et resistantes 
en dehors, molles en dedans, sans limite tranchee entre les deux tis— 
sus. Le tissu interieur se prolonge par des cloisons proeminentes plus 
ou moins compliquees qui divisent la cavite du fruit en compartiment 
ou loges ; ces loges sont tapissees par des hyphes l&chement entrela- 
cees qui portent les asques. Les spores ne deviennent libres que par 
la destruction du fruit; le developpement de celui-ci n’est connu que 
dans le Penicillium gJaucum, remarquable par ses conidies disposees 
en chapelets sur un support ramifie en forme de pinceau. Ce develop¬ 
pement ressemble d’abord k celui de l’Eurotium ; mais le perithece se 
change ensuiteen unsclerote quipeut Mre desseche pendant plusieurs 
mois ; en les plafant alors sur un support humide, les hyphes fertiles, 
par une espece de germination, emettent des branches ascogenes 
cloisonnees qui resorbent le tissu de remplissage; sur ces branches 
les ascospores seforment en direction basipete ; elles sontrangees en 
chapelets comme les conidies. 


LICHENS'. 

(Tulasne, MM. de Bary, Nylander, Schwendener, Bornet, Famintzin, Baranetzky, Rees, 
Ti-eub, Stahl, Krabbe). 

Les Lichens sont des champignons ascomycetes associes k diver- 
ses algues ; ces algues sont des Chlorophycees ou des Cyanophycees, 
appartenant k diverses families de ces deux groupes. On a fait, pour 
ainsi dire, la synthese des Lichens (MM. Bornet, Stahl), et en pla- 
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ganta la portee d’une spore en germination des gonidies provenant 
du m£me Lichen, ou ra^me d’un Lichen different, on a vu se consti- 
tuer une nouvelle association. Les filaments du champignon s’appli- 
quent etroitement a la cellule verte que, par leurs ramifications, ils ne 
tardent pas a envelopper completement. Les observations ont sur- 
tout ete concluantes sur les Lichens possedant des gonidies hyine- 
niales ( Endocarpon pusillum, M. Stahl), dont les grandes spores sont 
projetees en meme temps que des gonidies ; les filaments issus des 
spores enveloppent ces gonidies qui augmentent de volume et pren- 
nent une couleur vert fonce, ennesemultipliant que lentement; tandis 
que les gonidies qui sont restees libres, conservent leur couleur vert 
pale et continuent k se segmenter activement ; cette association est 
la premiere ebauche d’un nouveau thalle qui au bout de quatre a six 
semaines porte des spermogonies. On connait des Lichens, et c’est la 
grande majorite, dont le champignon ne peut vivre que parasite de 
l’Algue ; chez lin petit nombre ( Arthonia , Graphis ) le champignon est 
tout d’abord saprophyte ; ce n’est que plus tard que les gonidies ap- 
paraissent et qu’il devient Lichen. Enfin, il y a des formes rangees 
par les Lichenologues dans les genres de Lichens Artonia, Arthopy- 
rsnia, qui sont pendant touteleur vie de veritables champignons sa¬ 
prophytes. 

M. Bornet a fait voir que toute gonidie de Lichen peut 6tre rame- 
nee 4 une espece d’algue ; ses cellules sont plus ou moins alterees 
dans l’association; mais elles peuvent, neanmoins, s’y multiplier, 
surtout k la peripheries d’autres fois, au contraire, la vegetation de 
I’algue se trouve activee. Un mGme lichen peut contenir des gonidies 
provenant d’algues differentes, et les monies gonidies peuvent se ren- 
contrSr sur des Lichens differents. Un sejour prolong^ dans l’eau tue 
le champignon, sans nuire a l’algue. MM. Famintzin et Baranetzky 
ont vu une algue, le Cystococcus humicola, extraite de divers Lichens, 
se reproduire par zoospores; M. Woronin a fait des observations ana¬ 
logues sur les gonidies de divers Parmelia. 

Quant aux champignons de l’association ce sont presque toujours 
des Ascomycetes. Tout recemment, M. Oreste Mattirolo a montre, il 
est vrai, que dans le lichen Cora , le parasite etait un Basidiomycete 
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voisin des Auriculariees ; chaque baside ne produisait qu’une seule 
spore. Neanmoins 1’immense majorite de ces parasites appartient aux 
Ascomycetes. Dans leur cycle de developpement, on trouve encore des 
pycnides avec des stylospores. Une apparition beaucoup plus fre- 
quente est celle des spermaties (M. Tulasne) ; elles se torment sur des 
supports simples ou ramifies, souvent dans des conceptacles particu¬ 
lars, les spermogonies, lesquelles precedent ordinairement la forma¬ 
tion des asques. Chez les Ephcbe, les spermogonies se forment sur des 
individus speciaux, depourvus d’asques. M. Cornu n’a pas pu faire 
germer les spermaties des Lichens. 

Mais les spores les plus repandues chez les Lichens, sont les asco- 
spores; elles sont produites par des asques reunis dans des concepta¬ 
cles en tout semblables k ceux des Dyscomycetes et des Pyrenomy- 
cetes. Ces conceptacles, appeles ici apothecies ont, en effet, souvent la 
forme de cupules ou de disques, mais quelquefois aussi celle de bou- 
teilles ou de spheres,ne s’ouvrantque parun ostiole ; dans le premier 
cas, les Lichens sont dits gymnocarpes, dans le second angiocarpes. 
Ce fruit appartient au champignon seul; les gonidies ne se trouvent 
que dans les parties secondaires de l’apothecie, le pedicelle et le rebord 
cupuliforme ; dans certains Lichens on trouv® cependant aussi des 
gonidies hymeniales (M. Nylander). 

La formation des apothecies est endogene, a l’exception des Cceno- 
gonium. La premiere trace apparait au-dessousde la couche corticale 
du thalle ou m&me plus profondement; il se forme une petite pelote 
arrondie de filaments enchev£tres ; sur la face tournee vers l’exte- 
rieur, se produit une forfit de minces paraphyses, entouree, en bas et 
sur les cotes, par une couche speciale Vexcipulum. Celui-cr s’accroit 
en surface et forme de nouvelles paraphyses qui s’insinuent entre les 
anciennes ; leur production s'arrete de bonne heure au centre, mais se 
continue longtemps h la peripherie. Dans la jeune pelote, entre les 
premieres bases des paraphyses, se forment des filaments plus epais, 
plus gorges de plasma, ramifies, entrelaces et non cloisonnes. Les 
extremites de certaines branches de ces filaments se dressent, s’insi¬ 
nuent entre les paraphyses et constituent les asques; les filaments 
eux-m^mes restent confines dans une couche parallele a la surface 
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exterieure, la couche sous-hymeniale ; elle apparait d'abord au centre, 
puis s’accroit vers la peripherie, ou elle continue 4 produire des as- 
ques; ses filaments forment un systeme distinct de celui des autres 
filaments du thalle (MM. Schwendener, Fuisting) ; en somme, les deux 
tissus, fertile et sterile, se differencient ici de tres bonne heure ; nean- 
moins, le premier rudiment de l’apothecie est neutre ; c’est avec la 
formation du fruit de Ryparobius que l’analogie est la plus grande. 
Au-dessous de la couche sous-hymeniale, s’en trouve une autre, l’hy- 
pothecie, souvent puissante et donnant naissance aux paraphyses ; 4 
l’etat adulte, elle se distingue 4 peine de l’excipulum. En grandis- 
sant, l’apothecie se voflte et perce la couche du thalle qui la recouvre; 
elle peut rester sessile, l’hymenium et 1’excipulum peripherique pa- 
raissant seuls au dehors, ou bien 4tre soulevee sur une proeminence 
du tissu, ou bien 6tre portee sur un pedicelle. 

Ce n’est pas 14 l’unique mode de formation de I’apothecie ; recem- 
ment M. Stahl en a decrit un autre qui rapproche encore davantage 
les Lichens des Ascomyc&tes, et qui demontre que, dans ce groupe 
aussi, la distinction des deux tissus fertile et sterile peut s’etablir des 
la premiere ebauche. Sur le thalle de Collema microphyllum , on peut 
trouver des apothecies 4 tous les etats de developpement. Un filament 
de ce thalle, qui ne se distingue en rien des autres, emet une hyphe 
plus grosse, d’epaisseur uuiforme ; la partie inferieure de l’hyphe est 
enroulee en spirale et composee en moyenne de douze cellules; sa 
partie terminale, faisant suite 4 la premiere, compte 4 peu pres autant 
d’elements, se dirige en ligne droite ou courbe vers la surface.du 
thalle, et proemine au dehors par sa pointe. II y a done un ascogone 
surmonte d’un trichogyne ; souvent toute la surface du thalle se mon- 
tre couverte de ces pointes de trichogyne. L’apparition des ascogones 
est favorisee par un temps pluvieux qui facilite aussi la sortie des 
spermatic^ de leurs spermogonieS; celles-ci se trouvent tantot sur 
le m£me thalle, tantot sur un thalle different; l’arrivee de l’eau 
amene leur dehiscence et l’expulsion des spermaties englobees 
dans une goutte de mucilage. M. Stahl trouva souvent des pointes de 
trichogyne avec plusieurs spermaties adherentes et accolees; il en re- 
marqua un relie au trichogyne par un court prolongement cellulaire 
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on pont de copulation, et les cavites des deux cellules paraissaient 
alors en communication. Les ascogones plus avances etaient munis 
d’une enveloppe corticale, formee par les hyphes voisines du thalle, 
et non par l’ascogone lui-meme; souvent des chapelets de gonidies se 
trouvent englobes dans la mfime enveloppe, mais ils ne tardent pas a 
etre resorbes A la surface de la pelote, les filaments corticaux for- 
ment la foret de paraphyses dirigees vers la surface du thalle ; les 
cellules de l’ascogone se multiplient; puis le developpement continue 
d’une fagon analogue au cas precedent, les deux systemes d’hyphes 
restant rigoureusement distincts. L’ascogone forme la couche sous- 
hymeniale ; les hyphes qui la constituent, donnent naissance, par re¬ 
foulement, aux asques, lesquels s’insiuuent entre les paraphyses. La 
pointe exterieure du trichogyne se fletrit ; ses cellules internes epais- 
sissent leurs parois et font quelquefois encore' reconnaitte le tricho¬ 
gyne dans les jeunes apothecies. M. Stahl etendit ses observations 4 
d’autres genres, qui donnerent les mdmes resultats ( Pliysma , Lepto- 
gium, Parmelia) : 

La presence de ce trichogyne, qui ne prend part ni a la formation 
des asques, ni 4 celle du tissu fertile, mais qui vient toujours emerger 
4 la surface exterieure; 

Sa surface gluante, tres apte 4 retenir, 4 fixer les corps etrangers, 
les spermaties, par exemple, qui viennent, en effet, s’y accoler, et qui 
fusionnent tres probablement avec le trichogyne ; 

L’epaississement ulterieur des parois trichogyniennes, qui se pro¬ 
page depuis la cellule exterieure jusqu’4 celle qui touche 4 l’asco- 
gone, 

Le developpement de l’ascogone consecutif seulement 4 cet epais- 
sissement; 

Le fait enfin que l’avortemeut ulterieur des ascogones etait correla- 
tif, dans la plupart des cas, d’un developpement incomplet des sper- 
mogonies, 

Toutes ces circonstances ddmontrent, d’apres M. Stahl, qu’il y a ici 
veritablement un acte de fecondation. 

La fecondation avait ete admise aussi d’une fagon generale pour les 
Ascomycetes. M. Van Tieghem, d’un c6te, M. Brefeld, de l’autre, firent 
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voir que ces phenomenes sont susceptibles d’une tout autre interpre¬ 
tation ; qu’il n’y a l&, sans doute, qu’une simple soudure mycelienne, 
comme elles sont si frequentes dans les champignons en general. Leur 
opinion fut bientot partagee par un grand nombre de botanistes. 

II est certain qu’aujourd’hui la decouverte de M. Stahl est le plus 
solide argument en faveur de la sexualite des Ascomycetes, et ce n’est 
pas dans la fusion, si fusion il y a, de la spermatie avec la cellule api- 
cale du trychogyne, que git la difficulty, ni dans l’ascogone analogue 
& celui des Eurotium, Pezisa, etc.; c’est dans le trichogyne, lui-meme, 
reliant enstemble la spermatie et l’ascogone, et c’est, en effet, princi- 
palement sur ce point que M. Stahl a insiste. 

A moins done que ce trichogyne ne regoive une autre interpretation 
mieux fondee, il est assez difficile de ne pas admettre la sexualite 
pour le champignon des Collema. Mais ce phenomene n’est pas ge¬ 
neral ; les recherches citees plus haut, celles toutes recentes de 
M. Krabbe, montrent, en effet, que les apoth4cies peuvent naitre sans 
fecondation, et mfime sans ascogone. Dans les Bceomyces, Cladonia, 
Lecidia, Pertusaria, Pklijctis, Phialopsis , il n’y a, dans le developpe- 
mentdu fruit, aucun indice de sexualite ; les tissus fertile et sterile se 
differencient de bonne heure, il est vrai, dans l’ebauche apothecienne, 
sous forme de filaments dissemblables ; mais cette ebauche elle— 
mSme, anterieure a la differenciation des hyphes, n’est pas autre 
chose qu’un bourgeonnement du tissu du thalle. M. Krabbe a montr6 
encore que les apothecies se multiplient abondamment par scissipa- 
rite et par bourgeonnement. . 

Si done il y a sexualite dans les Lichens, ou plus generalement 
dans les Ascomycbtes, elle n’est point generate ; les fruits, developpes 
dla suite de la fecondation, ne different en rien de ceux qui, dans les 
m&mes groupes, se torment par un simple bourgeonnement, et l’acte 
lui-m£me de la fecondation affecte, en general, une autre allure que 
dans les vegetaux pourvus de chlorophylle. On ne peut done attribuer 
a la sexualite l’importance qu’elle poss£de ailleurs, et il semble bien 
difficile de ne pas admettre, dans les champignons, une degradation 
consecutive du parasitisme, non seulement dans les organes sexuels 
et dans les fruits qu’ils produisent, mais encore dans tous les organes 
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de propagation, ce qui n’implique en aucune fagon une diminution de 
la faculte reproductrice. C’est en somme sur le degre de cette degra¬ 
dation que porte toute la discussion. 

Les asques ne different point de ceux des Discomycetes et Pyreno- 
mycetes; leur paroi est souvent epaissie, capable de se gonfler forte- 
ment; les spores sont ordinairement au nombre de 8 dans chaque 
thfeque, quelquefois 14 2 ( Umbilicaria ), 2-3 ou 4-6 ( Pertusaria ), plus 
de 400 ( Bactrospora, etc.); elles peuvent 4tre pluricellulaires. Sous 
l’influence de l’humidite, les spores sont expulsees avec le liquide qui 
remplit l’asque ; le gonflement des paraphyses sembie 4tre la cause 
directe de la dehiscence, par la pression que ces organes exercent 
alors sur les asques. Pour la germination, l’enveloppe de la spore est 
rompue, et le contenu, entoure d’une mince membrane, s’allonge en 
un filament. Les grosses spores unicellulaires de Pertusaria, Mega- 
lospora, etc., developpent, au contraire, un grand nombre de pareils 
filaments. 

Les soredies constituent les organes de la propagation vegetative ;ce 
sont des gonidies isolees oudes groupes de gonidies, entrelacees etroi- 
tement de filaments myceliens, qui sont expulsees du thalle et peu¬ 
vent developper immediatement un thalle nouveau. Dans l’ihterieur 
de la couche gonidienne, on voit une cellule verte se diviser a plu- 
sieurs reprises; ses cellules filles sont s6parees a mesure de leur for¬ 
mation par des branches myceliennes qui, se multipliant activement, 
enveloppent les nouvelles gonidies 4 mesure qu’elles se forment. Ainsi 
prennent naissance de tres nombreuses soredies; leur pression finit 
par decbirer la couche corticale du thalle, et la masse soredienne 
n’est plus retenue dans la fente produite qhe par quelques hyphes ; 
les propagules s’echappent un 4 un 4 travers ce reseau. La soredie 
peut se developper sur le thalle mfime ( Usnea barbata) et produit 
alors ce qu’on a appel4 une branche sorgdiale. 


Rietsch. 
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yEClDIOMYCETES. 

(MM. Tilasne, de Bary, Rees, Schroeter, Cornu, Oersted). 

Les ./Ecidiomycetes semblent se rattacher aux Ascomyc&tes (M. de 
Bary); les sporanges de ces derniers, les asques, se seraient reduits 
ici h un chapelet de spores. Le fruit caracteristique de ce groupe 
les eddies, sont en effet des conceptades formes par le mycelium a 
l’interieur et au-dessous de Tepiderme de la plante mere ; ils sont 
entoures par une couche de filaments myceiiens; ces conceptades 
rampent ensemble l’epiderme et s’ouvrent au dehors ; ils ont alors 
la forme d’une coupe dont la paroi, ou le peridium, se compose d’une 
assise de cellules hexagonales disposees en series ; du fond de la 
coupe s’eleventde nombreuses basides serrees etdirigees vers Porifice 
de l’ecidie; chacune forme, par etranglements successifs, une serie de 
spores d’abord rendues polyedriques par leur pression mutuelle ; 
elles s’arrondissent ensuite et s’echappent par l’ouverture de la 
coupe. 

Sur la m£me plante nourriciere se developpent anterieurement aux 
eddies et simultanement aussi, des spermogonies, semblables k celles 
des Ascomycetes; elles produisent encore des spermaties qui sont 
susceptibles de germer en donnant des sporidies ou spores secon- 
daires (M. Cornu). Les spermogonies accompagnent aussi, quoique 
plus rarement, les autres formes de spores (Uredo et Teleutospores, 
M. Winter). 

Les dEcidiomycetes sont remarquables par leur alternance de gene¬ 
rations tres nettement marquee, et par leur het^roecie ou heteroxenie 
liee a cette alternance. Les spores des eddies ne garment pas en effet 
sur le premier hote, mais seulement surun h6te different; leur tube 
germinatif pendre paries stomates et forme un nouveau mycelium 
dans letissunourricier. Sur ce mycelium apparaissent des stylospores, 
ordinairement rouges, dites aussi uredospores, qui sont une forme 
particuliere de conidies. Ces organes sont destines & propager le para¬ 
site dans le deuxieme h6te, sur lequel, en effet, ils germent directe 
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ment aussi bien que les ecidiospores. Mais vers la fin de l’ete, les 
uredospores sont remplacees par des spores durables, chronispores 
ou teleutospores, enveloppees d’une epaisse membrane et ne germant 
qu’au printemps suivant, apres une periode de repos. Elies develop- 
pent alors un court promycelium portant des sporidies que le vent 
peut emporter au loin et qui germent de nouveau sur le premier 
hote, dont elles perforent l’epiderme pour produire A son interieur, 
sur un nouveau mycelium, des spermogonies, puis des eddies. La 
premiere ebauche de ces dernieres consiste en une petite petote de fila¬ 
ments myceliens entrelaces et jusqu’a present on n’a rien observe 
dans leur developpement qui ressemblat a un ascogone (M. de Bay). 

Les ^Ecidiomycetes ou Uredinees comprennent un tres grand nom- 
bred’especes. Le Puccinia graminis forme ses eddies sur le Berberis 
vulgaris, ses uredospores sur les Graminees; le Puccinia straw,inis , 
eddies sur Lycopsis arvensis, Anchusa officinalis, etc., uredospores sur 
les Graminees; Puccinia coronata, eddies sur les Rhamnus, uredospo¬ 
res sur Graminees [Arena, Holcus ); Gymnosporangium [Podisoma) 
conicum, eddies sur Sorbus [Roestelia cornuta), uredospores sur Junipe- 
rus communis. AEcidium abietinum [Abies excelsa) avec teleutospores 
sur Rhododendron hirsutum. 

Toutes les especes ne sont pas a-ussi riches en organes de propaga¬ 
tion differents. Dans les Endophyllum, en effet, les ecidiospores, direc- 
tement'ou par l’intermediaire de sporidies, donnent de nouveau un 
mycelium d eddies. D'un autre.cote le Chrysomyxa Abietis nepossede 
ni eddies, ni uredospores; mais les sporidies provenantdes teleu¬ 
tospores foment un nouveau mycelium 4 teleutospores. II peut done 
y avoir simplification dans deux sens et reduction a une des deux 
formes principals d’organes de reproduction : ecidiospores ou teleu¬ 
tospores. Les Chrysomyxa par la simplification dans leurs organes 
reproducteurs conduisent aux Hymenomycetes. 

TREMELLINEES. 

Le corps fructifere consiste en une masse gelatineuse traversee 
par de minces filaments ; cette masse n’est que le resultat de la geli- 
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iication des parois externes deces filaments. Toute la surface du corps 
fructifAre est occupee par l’hymeniiim, forme paries extremites ren- 
flees des filaments. Chacun de ces renflements places pres de la sur¬ 
face se decoupe en quatre basides juxta ou superposees et donnant 
naissance chacune A un sterigmate allonge; ceux-ci viennent proemi- 
ner a la surface du champignon oil ils forment chacun une spore. Les 
spores produisent le mycelium soit directement, soit par 1’intqrme- 
diaire d’un promycelium portant des faisceaux de sporidies en forme 
de bAtonnets. 

M. Tulasne a decrit en outre des filaments, souvent m£les aux 
basides, et produisant des conidies (spermaties); quelquefois ces fila¬ 
ments couvrent exclusivement certaines parties du champignon, sur- 
tout les lobes inferieurs, en leur donnant une couleur orangee bril- 
lante ; on n’a pas reussi A faire germer ces spermaties. 

Les Tremellinees peuvenl Atre considerees comme intermediaires 
entre les ^Ecidiomycetes et les Basidiosporees. 

hymenomycAtes. 

Les Hymenomycetes forment avec les Gasteromycetes les verita- 
bles Basidiosporees, auxquels on ajoute quelquefois encore les Ure- 
dinees. Ils sont caracterises par la presence des basides ; ce ne sont 
pas 14 des formations nouvelles, car nous les avons dejA trouveAs, 
moins nettement caracterisees, il est vrai, dans les Tremellinees et 
les ^Ecidiomycetes, et d’une fagon plus generale on peut mfime rat- 
tacher les basides 4 toutes les stylospores. Mais les basidiospores 
deviennent ici la forme unique des organes de propagation, en meme 
temps le corps vegetatif acquiert un developpement et une diff^ren- 
ciation plus grands que dans toutes les autres divisions. 

Les basides sont des cellules, ordinairement allongees, separees 
par une cloison du filament qui leur a donne naissance, gorgees de 
protoplasma finement granuleux et incolore, et munies d’une mince 
membrane. Au somment de la baside se forment, par refoulement de 
dedans en dehors, de minces branches en forme d’alAne, dont l’ebau- 
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che coincide avec la disparition du noyau de la baside ; ce sontles ste- 
rigmates, au nombre ordinairement de quatre, quelquefois de deux 
ou de huit, ou en nombre indetermine. Quant le sterigmate a atteint 
une certaine longueur, son extremite se renfle en vesicule, laquelle en 
s’agrandissant devient la spore ; presque tout le protoplasma de la 
baside emigre dans les spores ; quand celles-ci ont atteint leur volume 
definitif, elles se separent de la baside par une cloison qui ne se forme 
pas ordinairement au sommet m&me du sterigmate, de sorte que la 
baside detach.ee semble munie souvent d’un court pedicelle. 

Les basides, presque toujours entremfilees de paraphyses, consti¬ 
tuent l’hymenium qui est librement etale& I’air dans les Hymenomy- 
cetes. La germination des spores issue des basides, donne naissance a 
un mycelium, rarement parasite, vivant ordinairement dansl’humus 
ou sur le bois mort; il presente denombreuses anastomoses entre ses 
filaments (souvent anastomoses en boucles); frequemment sur le 
mycelium on voit nattre des sclerotes. Cest sur ceux-ci ou direc- 
tement sur les filaments myceliens que se forment les recep¬ 
tacles fructiferes ; leur forme est tres variee : dans les Auriculariees 
le receptacle se reduit a un enduit etale sur le substratum et ayant sa 
surface libre recouverte par l’hymenium. 

Dans les Clavariees il forme des touffes buissonneuses sur les- 
quelles s’etend encore exterieurement la couche fertile. 

Dans les Agaricinees, Polyporees et Hydnees, le receptacle prend 
la forme d’un chapeau sessile ou pedicelli, souvent en forme d’om- 
brelle; ses bords peuvent se retrousser en haut, ou se recourber 
davantage en bas, d’oii resulte une apparence d’entonnoir dresse 
(.Cantharellus cibarius) ou de cloche ( Coprinus). 

L’hymenium peut fitre etale en couche lisse (Auriculariees et Cla¬ 
variees), ou bien, au contraire, rfccouvrir toutes les proeminences 4 la 
face inferieure du chapeau; cesprolongements affectent la forme de 
dents (Hydnees), de bourrelets, de lames rayonnantes [Agaricus), ou 
des lames enchevfitrees en reseau & mailles larges ( Dcedalea ), ou a 
mailles serrees, constituant des tubes ( Boletus , Polyporus). L’hyme¬ 
nium est forme par les cellules terminales des hyphes constituant le 
chapeau et ses preeminences ; il est forme de basides, de paraphyses 
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et cystides. Les premieres sont isolees ou en grojipes, entrem&lees de 
paraphyses qui sont les terminaisons steriles des hyphes, et qui sont 
moins riches en protoplasma. Les cystides sont des paraphyses plus 
grandes; elles sont moins nombreuses et occupent de preference le 
rebord libre des lamelles ou bourrelets. 

Une cellule quelconque du mycelium ou de la surface du scUrote 
peut, dans les Coprinus, devenir Vorigine d’un receptacle fructif&re; 
pour cela, par bourgeonnement lateral, elle forme plusieurs minces 
filaments qui ne tardent pas 4 se ramifier et 4 s’entrelacer, consti¬ 
tuent une petite pelote dont les elements sont bient6t plus serres et 
plus denses 4 I’interieur. 

Chaque pelote se compose done d’une enveloppe corticale de hyphes 
14ches et d’un noyau dense de pseudoparenchyme ; ce noyau, par de- 
veloppement basifuge, constitue le pedicelle qui n’atteint que beau- 
coup plus tard, et d’une fagon brusque, son allongement definitif. Au 
sommet du noyau il y a une formation abondante d’hyphes nouvelles 
dont les unes, serrees et se terminant au mSme niveau, descendant le 
long du noyau et forment, par leur ensemble, une coupole qui est 
l’origine du chapeau; les autres se mfilent aux hyphes de la couche 
corticale du sommet avec lesquelles elles formeront la volva du cha¬ 
peau. Celle-ci se continue surles bords avec la large couche externe 
du pedicelle ; l’ensemble de cette enveloppe corticale 14che se trans- 
formera en velum universale. 

Iln'y a, dans Ce developpement, aucune trace ni d’ascogone, ni de 
pollinode (M. Brefeld) et tout se reduit 4 un simple bourgeonnement 
veg6tatif. 

Des centaines d’ebauches fructif&res peuvent naitre sur le m4me 
sclerote ; mais quelques-unes seulement (une seule sur les petits scle- 
rotes) atteignent leur developpement definitif; sur les cultures de 
mycelium M. Brefeld ne vit jamais plus de vingt ebauches 4 la fois. 

En detachant ces nodules il s’en forme d’autres a la m4me place ; 
en coupant le sclerote, chaque cellule superficielle intacte du frag¬ 
ment peut encore devenir l’origine d’un receptacle ; en decapitant un 
jeune receptacle, il s’en forme un autre sur le moignon du premier. 
D’un autre cote les receptaclesrudimentaires, ou les chapeaux coupes 
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en moreeaux, quand.on les place dans des liquides nutritifs, se de- 
veloppent en mycelium ordinaire. 

Dans les Agaricus le developpement des chapeaux est tout a fait 
analogue h celui des Coprinus; mais plusieurs cellules semblent 
nec6ssaires pour constitUer la premiere ebauche. II n’y a rien qui 
ressemble k une fecondation, et le developpement des receptacles fruc- 
tiferes est un simple bourgeonnement vegetatif. 

Dans les deux genres precedents on rencontre quelquefois sur le 
mycelium des supports k bhtonnets ; ils sontpeu ramifies et leurs cel¬ 
lules (quelquefois reduites k une) produisent sur des prolongements, 
analogues a des sterigmates, des b&tonnets extr£mement petits qui 
tombent apres s’£tre separes par une cloison. Ces b&tonnets sont, en 
general, incapables de germer et doivent 6tre consideres comme des 
conidies (spermaties) rudimentaires ; ils disparaissent avant que les 
fruits soient ebauch^s. 

Quelques Hymenomycetes montrent en outre des conidies, ordinai- 
rement sur la face superieure du chapeau -.Fistulina hepatica,Polypo- 
rus sulfureus (M. de Leynes), Pleurotus ostreatus (M. Patouillard). 
MM. Berkeley et Broonie auraient meme constate destheques sur un 
Polyporus. 

Mais ce sont IS, jusqu’a present du moins, des formations rares, 
et la grande majorite de ce groupesetrouve reduite k une seule espece 
d6 spores capahles de germer; toute sexualite a disparu. 

Ces spores peuvent se developper immediatement; elles conservent 
plus d’une ann^e leur faculte germinative ( Coprinus , M. Brefeld). Au 
point diametralement oppose h l’insertion de la spore sur le sterig- 
mate, un pore etroit de l’enveloppe de la spore donne issue a une vesi- 
cule qui s’accrott rapidement et depasse bientot le volume de la 
spore : la vesicule produit alors un ou plusieurs filaments a accrois- 
sement terminal; les cellules autres que la terminale ne se divisent 
pas, mais peuvent chacune donner naissance k une branche. 
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GASTEROMTCfcTES. 

Les Gasteromycetes peuvent Stre consideres comme le type culmi¬ 
nant des champignons (M. de Bary). La formation des spores ressem- 
ble entierement a celle des Hymenomycetes; mais leur receptacle 
fructiffere esttoujours angiocarpe et l’hymenium ne se developpe que 
dans les cavites ou loges a l’interieur de ce receptacle. La structure 
de celui-ci est tres variee; toujours on distingue une paroi externe, le 
peridium, et un tissu interne, la gleba, coupee par des cloisons qui 
delimitent les loges; c’est sur ces cloisons que prennent naissance les 
basides. 

Les sterigmates sont tres peu developpes dans les Scleroderma, 
Phallus, ete.; dans les Bovista, la cloisonde separation de la spore se 
forme vers la base du sterigmate qui reste attache k la spore comme 
un pedicelle. Les basides de Geaster tunicatus se prolongent en un 
col conique dontle sommet porte six sterigmates divergents. Ordinai- 
rement il y a 8 spores par basides; mais leur nombre peut fitre aussi 
de 2 ( Octaviana ), 4 ( Hymenogaster ). Le mode deformation de ce recep¬ 
tacle n’est pas encore bien connu ; d’apres les observations faites jus- 
qu’a present (MM. de Bary, Sorokin) la premiere ebauche n’est point 
le resultat d’une fecondation, et consiste en une petite pelote de fila¬ 
ments semblables, courts, entrelaces, ramifies dichotomiquement. 

Les spores & la maturite sont tantot isolees, tantbt reunies par un 
mucilage; elles deviennent fibres, soit simplement par la rupture du 
peridium, soit a l’aide de differenciations plus ou moins compliquees 
des tissus de la gleba. 

La germination n’a encore pu Stre obtenue que pour les spores de 
Crucibulum. 



MUSCINEES 

(Mirbel, Hofmeister, Schimper, Att. Leitgeb, Nageli, Pringsheim, Janczewski, 
Kienitz-Gerioff, Berggren,. Goebel, etc). 


Les Muscinees forment un grand groupe natural de plantes terres- 
tres, superieures aux veritables plantes aquatiques, les Algues, non 
seulement par la plus haute differenciation de leur corps vegetatif, 
mais aussi par le perfectionnement de ieurs organes reproducteurs. 
Cette superiorite qui s’explique suffisamment par la difference de mi¬ 
lieu, la station aerienne etant evidemment plus favorable au develop- 
pement des plantes que la station aquatique, cette superiorite n’est 
cependant pas telle que nous ne puissions trouver des points de rap- 
pi’ochement entre les Muscinees les plus inferieures et certaines Al¬ 
gues plus perfectionnees, habitantes des eaux douces. 

Dans les Vaucheria, l’oospore donne naissance 4 une generation 
asexuee identique 4 la serie de celles qui lui succederont; dans les 
Confervacees, la generation agame issue de l’oeuf est differente, au 
contraire, des generations agames subsequentes et consiste en gene¬ 
ral simplement en un certain nombre de zoospores; dans les .C 0 I 60 - 
chetees, i’oeuf se transforme d’abord en un tissu cellulaire dont cha- 
que cellule donne ensuite naissance 4 une spore. Ce cas est tres ana¬ 
logue 4 celui des Ricciees parmi les Hepatiques; seulement ici le 
sporogone reste fixe sur la generation sexuee, tandis qu’il se detache 
du thalledans les Coleochetees; cependant, meme sous ce rapport, ces 
derniers offrent encore une transition; car leur oeuf feconde adhere 
quelque temps au thalle et s’y entoure d’une ecorce. 

D’un autre c 6 te, dans les Floridees, le cystocarpe represente un 
individu asexue, different de ceux auxtjuels il donnera naissance et 
entierement parasite de la generation sexuee; il parait homologue 
du sporogone des Muscinees. L’analogie devient plus grande encore 
Rietsch. * 15 
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dans les Lemaneacees par la suppression de toutes les spores 
asexuees, k l’exception des carpospores qui resultent directement de 
la fecondation et par la succession de trois generations differentes : 
protonema, individu fructifere , cystocarpe, parasites, 1’une sur 
l’autre. 

La similitude avec certaines Algues est done tres grande, eu egard 
& la difference des milieux; ce qui, a notre point de vue differencie les 
deux groupes pris dans leur ensemble, e’est que les Muscinees mon- 
trent une alternance reguliere de generations, sexuee et asexuee ; e’est 
que lesorganes de reproduction atteignent ici un notable perfectionne- 
ment, (quoiqu'au fond il n’y ait pas une difference essentielle entre les 
archegones et les oogones). Sous ces deux rapports les Muscinees so 
lapprochent des Cryptogames vasculaires; si les plantes de ces deux 
groupes sont adaptees a la vie terrestre, leur fdcondation ne peut ce- 
pendant avoir lieu que par l’intermediaire de l’eau ; elles restent done 
encore jusquA un certain point sous la dependance du milieu aquati- 
que et leurs antherozo'ides conservent leur motilite, tandis que leurs 
corps reproducteurs agames sont immobiles. 

Dans les Muscinees, l’acte sexue a pour resultat la formation d’un 
individu asexud, dej&beaucoup plus developpe et plus diffdrencie que 
le cystocarpe des Coleochetdes et des Floridees, mais encore entiere- 
ment parasite n£anmoins sur la generation sexuee; aussi est-il bien 
inferieur k l’individu qui lui correspond dans les Cryptogames vas¬ 
culaires oil il reus^it k s’affranchir. Cet individu asexue est appele ici 
fruit ou sporogone (M. Sachs); par ses spores agames il reproduit la 
generation sexuee, non pas directement cependant, mais par l’inter- 
mediaire d’un proembryon, d’un protonema, qui donne naissance, la- 
teralement ou a son sommet, A la veritable plante, munie d’antheri- 
dies et d’archegones. Des spores asexuees des Algues il n’est done 
reste que les carpospores; neanmoins les Muscineespossedentencore 
une riche propagation vegetative, plus active m&me et plus variee 
dans la classe superieure de ce groupe, les Mousses, qui sont mieux 
adaptees k la yie terrestre et qui el&vent davantage au-dessus du sol 
leurtige portant les organes reproducteurs. 

Dans les Hdpatiques , le protonema est rudimentaire et le sporo- 



gone, assez simple de structure, reste renferme jusqu’4 la rnaturite 
des spores, dans l’archegone (coiffe), dechiree alors par le brusque al- 
longement du pedicelle. Dans les Mousses, le protonema est developpe 
et la coiffe se trouve arrachee de bonne heure par le sporogone plus 
differencie. 


ANTHERIDIES. 

. Les antberidies sont des corps cellulaires pedicel les, spheriques ou 
ellipsoldaux, Le pedicelle est court, quand l’antheridie est plongee 
dans le tissu (Anthoceros, Marchantia), long, quand elle est libre; il est 
forme de une a quatre series de cellules. L’assise exterieure du corps 
de l’antheridie, sterile et riche en chlorophylle constitue la paroi; elle 
jaunit a la rnaturite. Les cellules internes petites, nombreuses, ser- 
rees, developpent chacune un antherozoide. La paroi de l’antheridie 
se dechire a la rnaturite au sommet sous I’influence de l’eau qui gonfle 
les membranes des cellules meres; la dehiscence peut se faire aussi 
par la chute des cellules du sommet ( Fossombronia ), ou par une fente 
(Mousses). Le contenu se vide alors successivement par saccades, 
quelquefois brusquement par une sorte d’explosion (Frullania ); les 
cellules mferes s’isolent. dans l’eau et les antherozoides s’en echap- 
pent. Ceux-ci sont des filaments enroules en spirale et formant une a 
trois spires; leur extremite posterieure est renflee; l’anterieure, fine- 
ment effilee, porte deux longs ciis gr&les dont les battements provo- 
quent les mouvements des antherozo'ides ; ils portent ordinairement a 
leur extremite posterieure une petite vesicule delicate. Leur develop- 
pement est analogue h celui des Chara decrit par M. Schmitz (M. Gce- 
bel); le noyau de la cellule mere forme directement le corps de l’an- 
therozo'ide en condensant sa couche peripherique qui se decoupe en 
une bande spiralee; en mtlme temps la partie centrale du noyau de- 
vient moins dense et se change en vesicule; l’extremite anterieure et 
les cils qu’elle porte, proviennent seuls du protoplasma de la cellule. 

Dans les Hepatiques le mode de developpement de l’antheridie est 
different suivant les genres; elle nait toujours cependant de lapapille 
pro6minente d’une cellule qui estsuperficielle, excepte dans les Antho- 
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ceros. La papille sesepare par une cloison transverse, puis se partage 
en une cellule inferieure qui formera le pedicelle et une cellule supe- 
rieure ou corps de l’antheridie. 

Dans les. Mousses la cellule mere de l’antheridie peut 4tre une 
cellule terminale ( Fontinalis , M. Leitgeb) qui tout a coup transforme 
sa segmentation triseriee en une segmentation biseriee; les deux se¬ 
ries de segments se partagent ensuite par des cloisons tangentielles, 
de sorte que chaque section transversale presente alors deux cellules 
externes formant laparoi etdeux internes, origine des cellules meres. 
Dans les Andraea, la cellule mere primitive separe d’abord par deux 
cloisons transversales successives la cellule du support, puis celle 
du pedicelle ; elle se comporte ensuite comme dans les Fontinalis. 
Dans Sphagnum , il se forme un plus grand nombre de cloisons trans¬ 
versales, qui se divisent ensuite en croix pour constituer le pedicelle ; 
puis la papille terminale se renfle et se divise irregulifcrement par des 
cloisons obliques. 


ARCHIiGONES. 

L’archegone, avant la fecondation, est une sorte de bouteille dont 
le ventre renfle est msere sur une base etroite et se prolonge supe- 
rieurement en un long col. La cellule centrale est renfermee dans le 
ventre; elle est surmontee d’une rangee de cellules centrales du col, 
rangee qui s’arr^te au-dessous de la derniere assise du col ou oper- 
cule. 

L’archegone procede toujours d’une cellule centrale superficielle 
(elle est plongee dans le thalle chez les Anthoceros). Cette cellule, 
proeminente en forme de papille, se cloisonne transversalement, et se 
translorme ensuite directement en archegone (Riccia seulement), ou 
separe d’abord h sa base la cellule destinee h former le pedicelle ; de 
plus, dans les Mousses elle se segmente encore deux fois inferieure- 
ment et les deux cellules qui en resultent, prennent ulterieurement' 
une part active 4 la formation du ventre de l’archegone. 

La papille terminale, ou cellule m£re de l’archegone, se partage 
alors par trois cloisons longitudinales, deux anticlines et une peri- 



cline (1), en une cellule mediane et en trois cellules peripheriques; 
chacune de ces dernieres se divise ensuite en deux cellules juxtapo- 
sees par une cloison longitudinale radiale; la cellule mediane se di¬ 
vise transversalement vers son sommet en une cellule operculaire et 
une cellule interne qui est la cellule mere de la rangee axile. Au-des- 
sous de l’operculaire se trouvent done piacees alors sept cellules lon- 
gitudinales dont une centrale et six peripheriques (dans les Junger- 
manniees il n’y a que cinq cellules peripheriques); elles se divisent 
toutes en deux par une cloison transversale et forment ainsi deux 
etages ; l’etage superieur donne naissance au col, l’etage inferieuv au 
ventre de l’archegone. 

Par des segmentations transversales les six cellules peripheriques 
du col se tranforment en six rangees cellulaires, tandis que la cellule 
centrale ou cellule du canal du col se divise en une serie axile, compo- 
see finalement de 4, 8, 16 cellules et m6me davantage dans les Mous¬ 
ses. II y a, en effet, entre les deux classes une difference importante 
dans le r61e de la cellule operculaire; elle ne prend aucune part & la 
formation du col dans les Hepatiques; elle ie forme seulement supe- 
rieurement et se partage d’abord en croix, puis les quatre cellules 
ainsi formees se segmentent encore radialement ( Riccia) ou parallile- 
ment aux premieres cloisons cruciales (Jungermanniees). Dans les 
Mousses, au contraire, la cellule operculaire reste active et contribua 
4 allonger le col; pour cela elle se segmente d’&bord, comme la pa- 
pille initiale par trois cloisons longitudinales, deux anticlines et une 
pericline, puis par une transversale; il se forme ainsi une nouvelle 
operculaire et un nouvel etage a trois cellules peripheriques et une 
axile. Le m6me processus se repete 5 ou 6 fois, ou m£me plus dans 
les Andraea; puis cette activite s’arr^te et la derniere operculaire se 
divise par deux cloisons en croix. 

L’etage inferieur de la papille initiale forme le ventre de l’arche- 
gone; sa cellule axile ou cellule centrale ne se divise qu’une seule fois 
par une cloison convexe en bas et donne ainsi une cellule superieure 
ou cellule ventrale du canal et une cellule infeneure ou cellule em¬ 
it) Cloisons courbes tontes deux ; les p6rielinos sont paralLles ft la paroi de la cellule 
mSre, les anticlines viennent s’ins<5rer perpendiculairement sur cette paroi (M. Sachs). 
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bryonale. Les six cellules peripheriques se segmentent radialement 
ettransversalement pour donner naissance a la paroi du ventre qui 
suit l’accroissement de la cellule embryonale ; elles torment done des 
rangees plus nombreuses que dans le col (jusqu’a 24 Preissia ); de 
plus, dans les Mousses les mdmes cellules prennent des cloisons tan- 
gentielles, de sorte que la paroi ventrale de l’archegone se compose 
de deux ( Bryacees , Phascacees) ou quatre assises ( Sphaignes ). 

Les membranes transversales des cellules de la rangee axile se 
resorbent, excepte celle qui separe la cellule embryonale de la cellule 
ventrale du col; cette derniere se transforme en mucilage, ainsi que 
les parois longitudinales des cellules du canal; le protoplasma de ces 
cellules est comprime en un mince cordon. Le mucilage exerce aussi 
une pression contre les cellules operculaires ; il finit par les ecarter e* 
parl’orifice ainsi forme le cordonprotoplasmique est d’abord expulse; 
le mucilage s’accumule ensuite 4 l’orifice du col et arrdte les anthero- 
zoi'des' qui penfetrent alors par le col iusqu’4 la cellule embryonale ; 4 
ce moment le protoplasma de celle-ci s’est contracts en oosphfcre et 
se presente nu auxantherozo'/des. Le noyau de l’oosph4re est alors cen¬ 
tral (M. Strasburger) et sa region superieure plus claire constitue la 
tache receptrice, par laquelle pen&tre l’antherozo'ide; il se fusionne 
avec l’oeuf qui ne tarde pas 4 s’entourer d’une membrane. /' 

La fecondation ne peut avoir lieu que par Fintermediaire de l’eau; 
il est probable que souventles gouttelettes d’eau entrainent les anthe- 
rozoldes dans le voisinage des archegones, quand les Muscinees crois- 
sent sur des murs, sur des arbres. On a constate que dans les Frulla- 
nia, les plantes indies sont souvent placees plus haut sur l’arbre que 
les plantes femelles. On a trouve aussi de petits insectes, des mites, 
avec une gouttelette de la bouillie antheridienne; la fecondation doit 
done s’operer aussi par ces auxlliaires. Dans les Mousses elle est sou¬ 
vent facilitee par la reunion dans une mdme fleur des plantes m41es et 
femelles ; elle l’est d’une fagon generate par les faibles dimensions des 
organessexuels etpar le peu d’elevation de leurs supports. Neanmoins, 
la propagation vegetative poss4de ici,une tr4sgrande importance; cer- 
taines Mousses ne fructifient que rarement et n'en couvrent pas moins 
d’un epais gazon de grandes etendues de terrain; il en est mdme qui, 



119 — 


dans certaines contrees, ne se multiplient que par cette voie et dont il 
n’existe alors que des individus femelles ( Lunularia vulgaris). 

Mode de distribution des organes sexuels. 

Hepaiiques. — Les organes sexuels se forment en direction acro- 
pete. Dans lesHepatiques 4 thalle, c’est sur la face superieure iclairee 
de celui-ci qu’ils apparaissent, dans le voisinage de la nervure me- 
diane ou sur cette nervure, quand il y en a une. Les individus peuvent 
6tre mono'iques ou dio'fques; dans ce dernier cas les miles sontordi- 
nairement de moindre taille ( Sphaerocarpus terrestris); des branches 
miles et femelles soul souvent aussi reunies sur un mime thalle. Les 
organes sexuels peuvent itre repartis irregulierement sur une branche 
ordinaire du thalle; mais plus souvent certaines parties d’un branche 
ou une branche entiire se transforment d’une fagon speciale et consti¬ 
tuent des inflorescences; les orgaDes sexuels sont alors rassembles en 
petits groupes pres du sommet de la branche ( Targionia ), ou en grou- 
pes plus grands, enfonces dans letissu qui s’eleve danstoute la region 
fertile, au-dessusdu thalle en une proeminence portant tout le group'e 
( Boschia ); au milieu de ce disque proeminent, le tissu peut prohferer 
et former une saillie axile, sur les flancs de laquelle les archegones 
apparaitront niches dans de petites excavations ( Corsinia). Cesdisques 
peuvent alors itre souleves au-dessus du thalle par des pedoncules 
plus ou moins eleves ( Plagiochasma ). Mais le sommet mime de la 
branche se trouve finalement compris dans ces formations ( Sauteria ), 
et s’il continue k rester actif, le disque peut prendre une conforma¬ 
tion toute particuliere; dans les Marchantia , en effet, il se developpe 
en rayons dont l’ensemble constitue un chapeau couvrant les arche¬ 
gones; ces derniers semblent alors inseres k la face inferieure du cha¬ 
peau. 

La formation des archegones peut arriter ( Blasia) ou ralentir seule- 
ment le developpementde la branche qui les porte; il arrive aussi que 
cette branche redevient active apres la fecondation et forme alors de 
nouveaux archegones ( Fossombronia ). Les organes sexuels ont en gene¬ 
ral une tendance 4 s’enfoncer dans des cavites par suite du souleve- 
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ment du tissu ambiant; cela n’a lieu quelquefois qu’apres la f^conda- 
tion pour les archegones ( Blasia); ces cavites ne s’ouvrent souvent au 
dehors que par d’etroits orifices; il se forme ainsi une espfece d’invo- 
lucre. Mais l’ensemble de l’involucre et de son contenu peut aussi 
proeminer au-dessus du tissu environnant (Sphaerocarpus). Cet in¬ 
volucre (perianthe) se reduit, chez les Marchantia iiunefaible proemi¬ 
nence et ne se developpe qu’apres la fecondation de fafon h entourer 
l’archegone; chaque groupe d’archegones possede ici encore en plus 
une enveloppe commune (pericheze). Tres fr^quemment aussi, les cel¬ 
lules placees entre les organes sexuels se developpent en poils (para- 
physes). 

Dans les Anthocerotdes, anth^ridies et archegones se forment dans 
l’interieur du tissu. Pour les premieres l’assise exterieure du thalle 
se soulhve dans une region circulaire au-dessus du tissu sous-jacent, 
d’oii resulte un large espace intercellulaire au fond duquel s’elevent 
des papilles, premiers rudiments des antheridies ; h la maturite le toit 
de la cavite se dechire. Les archegones proviennent d’une rangee de 
cellules perpendiculaire a la surface; cette rangee est issue de la divi¬ 
sion transversale d’un segment superieur de la cellule terminale de 
labranche; elle devient plus riche en protoplasma; sa cellule infe- 
rieure se renfle et devient la cellule centrale, les autres forment le 
canal de l’archegone. 

Dans les Marchantia, la fecondation se trouve notablement facilitee 
par ce fait, qu’au moment de la maturite, le pedoncule de l’inflores- 
cence femelle est tellement court que le chapeau touche presque le 
thalle; les archegones, places au bord, ont leur col recourbe en haut; 
les groupes d’archegones correspondent de plus aux gouttieres du 
chapeau; si done une goutte de la bouillie antheridienne arrive alors 
au sommet de l’inflorescence, la fecondation se trouve assuree. Ce n’est 
que plus 1 ard que le pedoncule de l’inflorescence s’allonge, remplissant 
ainsi, pour la dispersion des soies, le mfime r61e que le pedicelle de la 
capsule des Mousses, lequel morphologiquement est tout different. 

Parmi les Jungermannides ci thalle, les Metzgeria portent leurs or¬ 
ganes sexuls sur des rameaux adventifs, formes par la nervure mediane 
et tres creuses a leur sommet. Dans les Jungermannides foliacdes, ce.» 
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mgmes organes se montrent 4 l’extremite des branches principales ou 
de petits rameaux particulars qui naissent alors souvent par voie 
endogene sur la face ventrale de la tige; les antheridies sont ordinai- 
rement axillaires des feuilles, isolees ou reunies en groupes. Les ar¬ 
chegones sont aussi produits par groupes au sommet des m£mes bran¬ 
ches qui portent plus bas les antheridies ou au sommet de branches 
exclusivement femelles; dans l’un et l’autre cas la cellule terminale 
de la branche se transforme toujours en un archegone (excepte Haplo- 
mitrium) d’ou le nom de J. acrogynes, donne par M. Leitgeb aux J. fo- 
liacees. Dans certaines Jungermanniees dites Geocalycees , dans les 
Calypogeia surtout, ce sommet se creuse tellement que les archegones 
se trouvent enfonces dans une sorte de cruche qui constitue alors un 
pseudoperianthe. Quand cette invagination n’a pas lieu, il se deve- 
loppe ordinairement, autour du groupe des archegones, un veritable 
plrianthe en forme de calice; dans l’un et l’autre cas les feuilles les 
plus voisines constituent un pericheze en dehors de cette premiere 
enveloppe. 

Mousses. — Antheridies et archegones sont reunis en grand nombre 
& l’extremite de l’axe feuill4; ils sont entremeles de paraphyses dont 
la cellule terminale se renfle souvent en sphere, et entoures de feuilles 
a conformation particuliere; celles-ci sont plus larges et plus dures 
dans les fleurs m&les oh elles forment le pSrigone; dans les fleurs 
femelles ou bisexuees elles constituent le pdrichkze ; elles ressemblent 
alors davantage aux feuilles ordinaires et diminuent de grandeur de 
dedans en dehors. 

Quand les fleurs sont unisexuees les pieds sont ou monoi'ques ou 
dioi'ques; dans ce dernier cas les m&lespeuvent etre plus petits, n’avoir 
qu’une duree ephemere ( Funaria hygrometrica, Dicranumundulatum, 
Leucobryum glaucum), et vegeter sur le protonema feutre des indivi- 
dus femelles. Les Mousses dioi'ques sont m4me parfois reduites a un 
seul sexe; steriles par consequent, elles ne possedent que la propaga¬ 
tion vegetative. Les fleurs m&les, souvent colorees en jaune ou en 
rouge, ont un aspect different de celui des fleurs femelles et peuvent 
presenter la forme d’un bourgeon, d’unet£te spherique ou d’un disque 
Rietsch. 16 
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(Schimper). Dans les Sphagnum, les antheridies sont placees di cote 
des feuilles le long des branches males qui prennent une conforma¬ 
tion particuliere et qui peuvent ensuite s’allonger de nouveau en bran¬ 
ches ordinaires; il y a done analogie avec les Jungermanniees; dans 
les Polytrichum, on a aussi observe un semblable accroissement, con- 
secutif 4 la formation des antheridies. 

Dans lesfleurs^hermaphrodites arch4gones et antheridies sont rap- 
prochesau centre du pericheze, ou disposes en deux groupes distincts, 
ou separes par des feuilles particulieres qui portent les antheridies a 
leur aisselle et sont ordonnees en spirale autour du groupe central des 
archegones. 

Les antheridies des Sphagnum naissent chacune a la place d’un ra- 
meau vegetatif, a c6te d’une feuille. Dans la plupart des fleurs males, 
la premiere antheridie semble provenir de la cellule terminale, les 
suivantes de ses derniers segments, les autres de cellules superficiel- 
les. Lejmemier archegone provient de la cellule terminale et les sui- 
vants de ses segments. 

Developpement du sporogone. 

La fecondation n’exerce pas seulement son influence sur l’oeuf, mais 
aussi sur l’archegone et m&me au deia. Le ventre s’accroit avec l’em- 
bryon qu’il enveloppe dans les Hepatiques jusqu’a ceque son develop¬ 
pement soit acheve. L’archegone ainsi modific a ete designe sous le 
nom de coiffe; au moment de la maturation elle se trouve dechireepar 
la capsule, par suite del’allongement dupedicelle. Dans les Sphagnum 
le sporogone atteint aussi son developpement presque complet dans 
le ventre de l’archegone accru; mais dans les autres Mousses, long- 
temps avant l’achevement de la capsule, la coiffe est arrachee £i sa 
base et soulevee au sommet du sporogone qu’elle couronne encore 
longtemps comme un bonnet rouge brun. 

La premiere cloison de l’oeuf est en general perpendiculaire & l’axe 
de l'urchegone; maisle developpement ulterieur dilfere assez notable- 
ment, ce qui oblige a l’examiner dans chaque division separement. 

Lcpatiques. — Le cas le plus simple est celui des Riccia ; l’oeuf com- 
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mence par se diviser en huit octants par trois cloisons perpendiculai- 
res entre elles ; la segmentation continue ensuite dans ces huit pre¬ 
mieres cellules, de fafon k former un corps cellulaire, dont la couche 
peripherique reste sterile et constitue la paroi, bient6t resorbee, du 
sporogone, tandis que tout le tissu a l’interieur de cette paroi se trans¬ 
forme en cellules meres des spores. Chaque cellule mere se divise en¬ 
suite en quatre spores; les spores restent enfermees dans le ventre de 
l’archegone et ne deviennent libres que par la destruction du thalle. 
Le fruit offre une analogie evidente avec celui des Coleochetees 
(M. Pringsheim); son organisation est des plus simples; iln’y a encore 
aucune differenciation en pedicelle et capsule, et presque tout l’oeuf se 
transforme en tissu fertile ou archespore, laquelle se change entiere- 
ment en cellules meres. 

Dans les autres Hepatiques le sporogone offre une complexity plus 
grande; on y distingue un pedicelle et une capsule, et de plus toutes 
les cellules de l’archespore ne sont plus fertiles, mais employees soit 
a la nutrition des spores, soit 4 leur dispersion ; dans ce dernier cas 
elles se transforment en elatires. Deja dans la famille des Ricciees 
ontrouve des difierenciations dans ces deux sens;les Corsiniaet Bos- 
chia montrent en effet un pedicelle et des elat&res, reduits pour le 
premier genre a de petites cellules fusiformes, mais presentant deja 
dans le second les proprietes caracteristiques; ils sont en effet allon¬ 
ges, bruns, munis d’epaississements annulaires ou spirales, hygro- 
scopiques. Dans les Sphaerocarpus les cellules steriles de P archespore 
sont moins differenciees, leur parois restent minces et elles semblent 
servir k la nutrition des cellules mkres; l’embryon se divise en plu- 
sieurs disques superposes, ce qui Correspond a la forme allongee du 
sporogone; sa partie superieure donne la capsule, l’inferieure le pe¬ 
dicelle. 

Dans les Marcliantiees, la premiere cloison etablit deja la distinc¬ 
tion entre le pied et la capsule; elle est ordinairement perpendiculaire 
a l’axe de Parchegone, quelquefois cependant aussi oblique. 
Puis viennent deux autres cloisons k peu pres perpendiculaires 
k la premiere et entre elles; l’embryon se trouve alors divise en 
huit octants; les quatre inferieurs forment le court pedicelle; les 
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quatre superieurs, tournes vers le col, se divisent parautant de peri- 
clines en cellules externes (calottes) qui sont l’origine de la paroi, 
et cellules internes qui torment les spores et les elateres ; ceux-ci 
rayonnent ici de la base A la periph^rie. La capsule se fend au sommet 
en nombreuses dents ou en quatre valves, ou s’ouvre par un opercule. 

La premiere cloison des Jungermanniees, toujours perpendiculaire 
a l’axe de 1’archegone, ne separe plus le pedicelle de la capsule ; la 
cellule inferieure reste indi vise ou subit seulement quelques segmen¬ 
tations ; elle reste comme appendice 4 la base du pedicelle qui resulte, 
ainsi que la capsule, de la moitie'superieure de l’oeuf. Celle-ci se 
montre bientdt formee par un certain nombre de disques transver- 
saux, constitues en partie par division intercalaire, et composes cha- 
cun de quatre quartiers cylindriques; dans le disque superieur ces 
quartiers sont des octants de sphere; mais ces quartiers ne se cor¬ 
respondent pas exactement d’un disque 4 l’autre. Dans les cas les 
plus simples, c’est l’etage superieur seul qui donne la capsule ( Pellia , 
Frullania, Lejeunia), en coupant ces quatre cellules par autant de 
periclines, ce qui fournit une couche exterieure, la paroi, et quatre 
octants spheriques interieurs, l’arch^spore; mais ordinairement les 
stages les plus rapproch.es du premier contribuent aussi 4 la forma¬ 
tion de la capsule ( Radula ). Dans l’archespore prennent naissance 
les elat&res et les cellules meres. La partie inferieure de l’embryon 
continue ses divisions transversales pour constituer le pedicelle dont 
la base renflee penibtre assez profondement dans le tissu du rameau 
fructifere; \epied ainsi se trouve etroitement enveloppe par la vagi- 
nule. L’archespore prend une forme arrondie, pendant la maturation 
des spores, la couche interne de sa paroi se trouve resorb^e. Le pedi¬ 
celle s’allonge notablement par extension de ses cellules (et sans di¬ 
visions intercalaires); il dechire la coiffe et soul&ve en l’air la cap¬ 
sule qui s’ouvre en quatre valves longitudinales. 

Le sporogone des Anthoceros se distingue par certaines particula- 
rites de celui des autres H6patiques; sa duree est beaucoup plus 
longue, et pendant que son sommet, ouvert en deux valves, laisse 
dej4 dchapper les spores mhres, sa base continue, par accroissement 
intercalaire, 4 se developper et 4 former de nouvelles spores. Sa region 



inferieure sterile ne donne pas un pedicelle, mais constitue un large 
pied dont les cellules exterieures, allong^es en filaments, penetrent 
profondement dans le tissu du thalle: celui-ci constitue un involucre 
autour du jeune sporogone qui le perce plus tard. La paroi de la cap¬ 
sule est riche en chlorophylle et possede des stomates qui manquent 
dans les autres Hepatiques, mais se trouvent frequemment dans le 
sporogone des Mousses; comme la plupart de celles-ci, VAnthoceros 
forme dans sa capsule une columelle centrale. Tout en occupant ainsi 
une place particuliere, YAnthoceros se rattache neanmoins aux Jun- 
germanniees par le genre Notothylas qui possede aussi une columelle. 

L’ceuf met vingt-quatre heures h s’entourer d’une membrane; apres 
huit jours seulement il commence h se segmenter ; il se montre forme 
ensuite de deux, quelquefois trois etages, chacun de quatre cellules; 
l’etage inferieur constitue le pied; l’etage superieur (ou les deux su- 
perieurs) la capsule. Pour cela, les cellules de la capsule se divisent 
d'abord chacune par une pericline en une externe et une interne; mais 
contrairement a ce que nous avons vu dans les autres Hepatiques, ce 
sont les cellules externes qui donnent ici naissance h l’archespore, 
tandis que les internes se transforment en columelles. Les premieres, 
en efiet, se segmentent par de nouvelles periclines, d’oii resultent deux 
calottes emboitees l’une dans l’autre et recouvrant toutes deux la 
columelle; la calotte interne est l’archespore qui a la forme d’une 
cloche comme dans les Sphagnum etles Andraea. Une faible partie 
seulement des cellules de l’archespore est fertile; les autres consti¬ 
tuent un reseauenveloppant les cellules meres (especes indigenes), ou 
des elateres consistant en filaments transversaux pluricellulaires 
(especes exotiques). 

M. Leitgeb distingue done quatre types de sporogones dans les He¬ 
patiques : 

l cr Toutle tissu interieur forme des spores; l’assise externe seule 
reste sterile (Riccia, Oxymitra ); 

2° Le tissu interieur se differencie en cellules meres et en cellules 
nutritives ( Corsinia , Riella, Notothylas ); 

3’ Les cellules interieures steriles se transforment en elateres (la 
plupart des Hepatiques); 
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4® Le tissu interieur forme une columelle que la couche fertile re- 
couvre comme une cloche ( Anthoceros , Notothylas). 

Mousses. — Dans quelques cas le sporogone ne differe pas tr4s no- 
tablement de celui des Hepatiques; en general il prend une structure 
bien plus compliquee. Le long pedicelle (soie) s’enfonce profonde- 
ment par sa base dans le tissu de latige fructifere. Le sporange (cap¬ 
sule, urne) qui le termine superieurement possede une paroi 4 plu- 
sieurs assises et 4 epiderme differencie, une columelle axile coiffee 
quelquefois par l’archespore qu’elle traverse le plus souvent et une 
archespore ordinairement en forme de cylindre creux ou rarement en 
forme de cloche; de plus on distingue encore frequemment un ou 
deux sacs sporiferes (externe et interne) et des dispositions plus ou 
moins compliquees assurant la dehiscence ou preservant les spores 
contre l’humidite dans le sporogone ouvert : opercule, anneau, peri¬ 
stome. 

C’est l’embryon des Sphagnum qui se rapproche le plus de celui des 
Hepatiques; il se divise d’abord par une cloison perpendiculaire 4 
l’axe de l’archegone en une cellule inferieure qui se segmente peu et 
forme un appendice 4 la base du pedicelle, et une cellule superieure 
qui constitue seule le sporogone ; pour cela elle est coupee successive- 
ment par 6 4 8 cloisons transversales, plus ou moins obliques; les 
cellules resultantes se subdivisent par cloisons longitudinales; l’ac- 
croissement devient ensuite intercalaire. 

L’embryon des autres Mousses se decoupe aussi d’abord par une 
ou deux cloisons transversales 1-1 fig. 1; puis la celulle superieure 



Fi&. 1. — Coupe longitudinale de l’embryon d’une mousse. 

se segmente comme une cellule terminale 4 deux faces ; pour cela une 
premiere cloison obliquemsnt transversale et courbe (anticline) 2-2 



s’appuie d’un cote sur sa face exterieure, de l’autre sur la cloison qui 
lui sert de base; une deuxieme anticline 3-3 se forme en sens oppose 
s’inserant en dedans sur la premiere et en dehors sur laparoi externe 
opposee 4 celle que decoupait la premiere anticline, et ainsi de suite. 
Quand la cellule terminale a forme ainsi plusieurs segments, elle 
subit souvent une transformation analogue a celle de la cellule termi¬ 
nale du prothalle dans les Fougeres. L’embryon se compose alors de 
plusieurs etages plus ou moins reguliers; une section transversale 
rencontre deux cellules; chacune se divise par une cloison radiale 
(2-2 fig. 2) et il y a ainsi quatre quartiers juxtaposes. Dans chaque 



Fig. 2. — Coupe transversale de l’embryon d’une mpusse. 

quartier apparaissent alors successivement deux cloisons longitudi- 
nales : une anticline (3-3), puis une pericline (4-4); l’etage oul’article 
se compose alors de quatre cellules internes et de huit externes. Un 
resultat analogue se trouve atteint d’une fafon plus simple dans 
quelques mousses ( Funaria , Ephemerum ); l’anticline (3-3) ne se 
forme pas, la pericline (4-4) se prolonge jusqu’4 la premiere cloison 
et l’etage comporte alors quatre cellules internes et quatre externes. 
Le premier ou les deux premiers etages situesau-dessus de la premiere 
cloison transversale de l’oeuf sont destines 4 former le pedicelle et ne 
presentent pas toujours une semblable segmentation; mais celle-ci 
apparait regulierement depuis le troisieme etage, 4 partir duquel 
1’embryon se transforme en capsule. L’ebauche de l’urne est done 
formee alors d’un cylindre plein entoure d’un cylindre creux; le pre¬ 
mier, par l’apparition de periclines dans ses differentes cellules, 
donne naissance a un second cylindre creux emboite dans le premier, 
e’est l’archespore, et 4 une colonne massive centrale, e’est la colu- 
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melle. Le premier cylindre creux ou manchon externe se subdivise 
d’abord en plusieurs assises; puis apparait dans son interieur un 
espace intercellulaire (lacune aerif&re) qui separe deux assises in¬ 
ternes (sac sporifere externe) de plusieurs assises externes qui con¬ 
stituent la paroi de la capsule. Quant au sac sporifere interne, il est 
fourni par la couche externe de la colonne massive, c’est-4-dire de la 
columelle. 

L’archespore, comprise entre les deux sacs sporiferes, est traversee 
en haut par la columelle et presente done, dans les Bryacees et les 
Phascacees, la forme d’un tonneau sans fond, ni couvercle (4 e type, 
M. Leitgeb). Dans les Sphagnum et les Andraea elle a la forme d’une 
cloche couvrant la columelle; chez ces derniers comme dans les fa¬ 
milies precedentes, l’archespore provient du premier cylindre plein 
(3° type). Chez les Sphagnum au contraire elle est formee par la pre¬ 
miere assise peripherique de l’embryon (premier cylindre creux), ce 
qui rapproche les Sphaignes (l* r type) des Anthoceros. Dans les Archi- 
dium, enfin, e’est encore le cylindre central qui donne naissance 4 
l’archespore; des cellules peu nombreuses (1 4 7) et quelconques de 
ce cylindre deviennent des cellules m&res ; elles finissent par resorber 
toutes les autres cellules 4 I’interieur de la paroi externe, reduite 
finalement elle-mfime 4 une assise unique; la columelle disparalt 
done aussi (2° type). 

On a trouve quelquefois deux sporogones portes sur un pedicelle 
commun (Meesea uliginosa par exemple). M. Leitgeb-a montr£ qu’ils 
provenaient d’une oospore unique, par bifurcation de la cellule termi¬ 
nal de l’embryon; suivant que cette bifurcation se fait plus ou moins 
t6t, la separation des deux capsules et de leurs soies est plus ou moins 
complete. D’apr&s M. Leitgeb, ce serait le retour 4 un etat ancestral. 


GERMINATION DES SPORES. 

Les spores, en germant, ne donnent pas naissance directement 4 la 
pi ante sexuee, mais produisent d’abord un proton6ma, beaucoup 
moins developpe dans les Hepatiques que dans les Mousses oil il a 
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souvent ete pn's autrefois pour une algue. La generation sexuee nait 
ordinairement comme une branche laterale sur le protoplasm. 

Dans le sporogone chaque cellule mere de spores se divise en quatre 
spores; dette partition se retrouve dans les spores des Cryptogames 
vasculaires et m&me dans les microspores des Pbanerogames; 
dans les Antkoceros elle presente ce caractere particulier que le 
noyau ne se divise qu’apres le protoplasma (M. Strasburger). 

La spore est munie d’une double enveloppe : l’endospore, presentant 
la reaction de la cellulose, et l’exospore cuticularisee,de couleurfoncee; 
celle-ci est verruqueuse dans le Grimaldia di^hotoma ou elle presente 
m&me une expansion vesiculeuse remplie d’air, rappelant les vesi- 
cules des microspores dans les Abietinees. 

Dans les Mousses les spores contiennent de la chlorophylle et con- 
servent longtemps, neanmoins, leur faculte germinative ; elles en 
contiennent quelquefois aussi dans les Hepatiques ( Fegatella ). Les 
premieres segmentations de Fembryofl peuvent, dans quelques cas, 
avoir lieu dans l’interieur de la spore ( Pellia, Fegatella, Andraea). 

A la germination, l’enveloppe de la spore'est rompue, et son con- 
tenu s’allonge en un filament entoure d'une mince membrane; c’est le 
protonema. II est rudimentaire dans les Hepatiques, tres developpe 
au contraire dans les Mousses. 

H&pathiques. — La plante sexuee apparait ordinairement comme un 
bourgeon lateral sur le filament cloisonne, quelquefois aussi elle en 
constitue le prolongement direct. Dans les Aneura, le protonema se 
segmente d’abord transversalement, puis dans sa cellule terminale 
apparaissent deux cloisons obliques, decoupant la cellule terminale 
a deux faces du thalle sexue. Dans les Pellia oil les premieres divi¬ 
sions ont lieu 4 l’interieur de la spore, ii se forme d’abord un corps 
cellulaire dont une cellule s’allonge en rhizoide ; une autre, opposee a 
la premiere, devient la premiere ebauche de la plante. Dans les Jun- 
germanniees foliacees, le protonema peut &tre un filament cellulaire 
uniserie ( Lophocolea , Chiloscyphus) quelquefois ramifie, dont la cel¬ 
lule terminale devient la cellule initiale 4 trois faces de la tige feuil- 
lee; ou bien il consiste en une lame cellulaire (Radula, Frullania), 
dont une cellule marginale se developpe en plante sexuee. 

Rietsch. , 17 
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La spore des Marchantiees n’emet qu’4 la lumifere un filament ger- 
minatif pluricellulaire, heliotrope, d’autant plus court que l’eclairage 
est plus intense ; son extremite se renfle et s’elargit perpendiculaire- 
ment aux rayons lumineux ; elle se transforme pour cela en un disque 
resultant de la division en octants de la cellule terminale. Des cel¬ 
lules marginales de ce disque deviennent les initiales du thalle ; au 
commencement, sa structure est fort simple, et il possede tout d’a- 
bord une cellule terminale 4 deux faces. 

Mousses. — Le protonema, tr4s d6veloppe, peut devenir la partie 
preponderate de la plante. II se compose de filaments confervo'ides, 
uniseries, rameux, sur lesquels la generation sexuee prend naissance 
comme un rameau lateral de structure beaucoup plus compliquee ; 
4 l’inverse des Hepatiques, plusieurs tiges peuvent se former sur le 
m£me protonema. 

Ordinairement il emerge d’abord de la spore un seul filament a ac- 
croissement terminal indefini, sans accroissement intercalaire; toutes 
ses cellules peuvent emettre des branches qui s’allongent aussi inde- 
finiment en se ramifiant & leur tour. Ce n’est que posterieurement 4 
ce premier filament qu’il en nait un deuxifcme 4 l’extremite opposee 
de la spore (quelquefois mSme plusieurs); celui-14 devient souvent 
un rhizolde ; du reste, toutes les parties du protonema peuvent subir 
pareille transformation en s’enfonfant dans le sol. 

La generation sexuee provient de la cellule basilaire d’une branche 
laterale 4 accroissement defini, rarement de sa cellule terminale; pour 
cela un refoulement lateral de cette cellule s’en separe par une cloison 
et, se segmentant rapidement, devient un bourgeon foliaire. 

Quelquefois le protonema a une existence presque indefinie, dans 
certaines Phascacees, il subsiste encore apres la production des tiges 
feuillees, et jusqu’4 l’achevement des spores. Mais ordinairement il 
disparatt apres la formation de ces tiges. 

Quelquefois le protonema affecte une forme differente ; dans les 
Diphyscium, Titraphis, ses filaments developpent lateralement des 
lames foliacees. D’autres fois, l’axe m4me du protonema se change en 
une lame cellulaire etalee, dont la surface donne naissance aux tiges 
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feuillees (Sphagnum), ou bien constitue d’abord un corps cellulaire 
(.Andraea ), dont une 4 trois cellules peripheriques emettent autant de 
filaments; ces filaments se changent en lames cellulaires ramifiees, 
pouvant emettre de nouveaux filaments. 


PROPAGATION VEGETATIVE. 

La propagation vegetative acquiert dans le groupe des Muscinees, 
et surtout dans la classe des Mousses, une importance qu’elle ne pos- 
sede dans aucune autre division du regne vegetal (M. Sachs). Ses 
modes sont tr£s varies. 

Le thalle ou la tige feuillee s’accroit incessamment par la pointe, 
les parties 4gees meurent, et il en resulte que les diverses branches se 
trouvent separees en autant de plantes autonomes. Cette multiplica¬ 
tion devient encore plus importante par la formation de branches ad- 
ventives ; elles naissent aux depens des cellules marginales du thalle, 
plus rarement des cellules superficielles de la nervure mediane (Metz- 
geria, Sphaerocarpus); quelquefois aussi leur formation est endogkne 
ou plus exactement hypodermique (Metzgeria). Des pousses adventives 
proviennent aussi de la face ventrale de la tige dans les Hepatiques 
foliacees ; quand elles doivent leur origine 4 une cellule superficielle, 
celle-ci s’allonge en un long filament, 4 l’extremite duquel apparait 
un bourgeon. Dans les Marchantiees, de pareilles formations peuvent 
se montrer jusque sur les inflorescences, notamment sur les gouttie- 
res 4 rhizo'ides des inflorescences m4les. II y a mfime des branches 
(Conomitrium julianum, Cinclidotus aquaticus ) et des bourgeons nor- 
maux (Bryum annotinum) qui se detachent spontanement de la tige, 
et reproduisent de nouvelles plantes. 

Les propagules constituent un tres important mode de multiplica¬ 
tion; ils germent comme les spores, et commencent toujours, dans 
les Mousses, par former un protonema ramifii. Ils peuvent se reduire 
4 une cellule marginale ou superficielle (face dorsgle) qui se detache 
de ses voisines, s’arrondit et se segmente en deux pour ne continuer 
son developpement qup quand elle arrive sur le sol (Aneura) ; dans 
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les Madotlieca de pareilles cellules sont tres nombreuses au bord. du 
thalle. D’autres fois les propagules ne prennent naissance que dans 
des conceptacles particuliers 4 la face superieure du thalle ; au fond 
de ces conceptacles s’elevent des papilles dont la cellule terminale se 
developpe en un massif cellulaire porte par un pedicelle ; ces papilles 
sont entremfilees de poils secretant un mucilage, lequel, en se gon- 
flant, repousse peu 3 peu hors du conceptacle les propagules detaches 
d.e leur pedicelle. La lumibre est indispensable pour la germination 
de ces organes ( Blasia , Lunularia, Marchantia). 

Les propagules uni ou paucicellulaires des Jungermanniees folia- 
cees se forment sur les feuilles et les tiges, mais surtout a l’extremite 
des feuilles ; souvent celles-ci se trouvent complktement envahies ou 
mSme entierement remplacees par un groupe de ces corps reproduc- 
.teurs ( Jiingcrmcinnia, Scapania, Calypogeia). Les bords des feuilles 
de Radula complanata donnent naissance & des propagules pluricel- 
lulaires, qui emettent des tiges feuillees de la nifime maniere que les 
lames issues des spores (voir plus haut). Enfin les feuilles peuvent 
produire directement des plantes nouvelles (Lophocolea). 

Dans les Mousses on trouve des propagules pedicell6s, pluricellu- 
laires, fusiformes ou lenticulaires ; ils naissent au sommetd’un pro- 
longement aphylle de la tige feuillee ( Aulacomnium androgynum ); 
dans le Tetraphis pellucida, ils sont enveloppes d’un calice forme de 
plusieurs feuilles delicates. 

Ils se developpent, entremeles de poils (M. Berggren), aux depens 
chacun d’une cellule qui se divise en deux, et dont la moitie inferieure 
forme le pbdicelle, tandis que la moitie superieure devient une cellule 
termmale k deux faces, qui produit tout le progagule. A la germina¬ 
tion, ces corps emettent des filament de protonema, sur lesquels ap- 
paraissent les tiges feuillees ; il provient done plusieurs tiges de cha- 
que propagule. Dans le Bryum annotinum ces corps ovales, rouges, 
longuement pedicelles, naissent a l’aisselle des feuilles, dans les 
Grbnmia & leur pointe, dans les Barbula sur leur nervure. 

Mais dans les Mousses, le protonema lui-m&me est J’organe le 
plus actif de multiplication ; sur ses diverses branches, il produit si- 
u|}manement et prdgressivement de nombreuses tiges feuillees ; sou- 
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vent aussi des propagules on bourgeons tuberculeux ( Bryum , Fissi- 
dens) ; desseche, il se divise en fragments dont quelques-uns s’entou- 
rent d’une epaisse membrane, et germent par le retour de I’humidite. 
Tout poil radical peut produire un protonema secondaire ou mSme 
directement des bourgeons foliaires, quand il est place a la lumiere 
dans une atmosphere humide, et certaines especes, en apparence an- 
nu£lles, sont en realite vivaces par ce moyen (Phascum, Funaria, Pot- 
tia). 

Le protonema provient souvent directement des feuilles (Orthotri¬ 
chum, Grimmia , etc.), ou de la tige ( Oncophorus glaucus). 

La face interne de la coiffe donne mSme naissance k de courts fila¬ 
ments protonematiques, sur lesquels se forment tres vite des' plantes 
feuillees, qui sortent de dessous la coiffe, et qui ne tardent pas k fruc- 
tifier & leur tour (Schimper : Synopsis) ; il paraft que de pareilles coif- 
fespeuvent couvrir des sporogones normalement developpes. 

MM. Pringsheim et Stahl ont, d’un autre' c6te, obtenu des proto¬ 
nema par la culture de sporogones, decoupes en morceaux, ce qui re- 
vient a supprimer la spore interm6diaire entre le sporogone et le pro¬ 
tonema, et & greffer celui-ci sur la generation asexuee, resultant de la 
fecondation (Ilypnum, Bryum , Ceratodon). 

La propagation vegetative acquiert done dans les Muscinees, etsur- 
tout dans les Mousses, une tres grande importance; ce qui le demon- 
tre encore, e’est que, dans certaines Mousses, on ne trouve que rare- 
ment (ou m£me jamais) des spores et des sporogones, soit parce qu’il 
ne se forme ni archegones, ni antheridies (Barbula papillosa ); soit 
parce que l’un des sexes manque totalement, au moins dans certaines 
contrees (Lunularia vulgaris), ou est de.venu tfes rare (Ulota phyllan- 
tha) ; soit parce que les deux sexes ne se trouvent que rarement reu¬ 
nis ( Leucobryum glaucum). 

La fecondation chez les Muscinees n’est possible que par l’interme- 
diaire de l’eau. Les Mousses etant des plantes terrestres, leur station 
est tout & fait defavorable k l’accomplissement de l’acte sexue ; leurs 
dimensions reduites, l’extreme petitesse de leurs organes sexuels re- 
medient en partie ^ ces inconvenients, en rendant la feconation pos-- 
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sible par l’intermediaire de la pluie, de la rosee, des insectes, etc. 
L’abondante propagation vegetative agit dans le mSme sens ; en reu- 
nissant ensemble un nombre enorme d’individus, elle favorise evi- 
demment la fecondation, et c’est 14, sans doute, ce qui explique com¬ 
ment, malgre ce mode de fecondation, les Mousses ont pu s’adapter 4 
la vie terrestre. 



CRYPTOGAMES VASCULAIRES 


Le developpement complet des Cryptogames vasculaires comprend, 
comme dans les Muscinees, deux generations, Tune sexuee, l’autre 
asexuee; les organes de la reproduction offrent egalement dans les 
deux groupes une tres grande analogic; malgre cela, il existe entre 
eux des differences telles qu’il faut les considerer comme deux bran¬ 
ches divergentes, soient soudees primitivemeut 4 la base, soit emer¬ 
ges toutes deux separement des algues. En effet, nous avons vu que 
dans les Muscinees la generation asexuee, le sporogone, reste con- 
stamment fixe sur la generation sexuee, dont elle est en quelque 
sorte le parasite; elles offrent l’une et l’autre une differenciation pro¬ 
gressive depuis les Hepatiques les plus inferieures jusqu’aux Mousses 
les plus elevees, mais cette differenciation est plus accusee pour la 
generation sexuee (le prothalle). Celle-ci, en effet, presente finale- 
ment des tiges, des feuilles et presque des fleurs ; on y distingue de 
plus des cellules de forme et de structure diverses ; certains elements 
mfime, allonges et reunis en cordons, peuvent dtre considers comme 
les precurseurs des faisceaux fibro-vasculaires. 

Dans les Cryptogames superieures, au contraire,c’est la generation 
asexuee, c’est le sporogone, qui nous offre de beaucoup la plus grande 
differenciation tant anatomique qu’histologique; il est bien encore pa¬ 
rasite, dans son premier 4ge, du prothalle; mais il ne tarde pas a 
s’en affranchir, a mener une vie independante et 4 acquerir d4s lors 
un developpement croissant. Tout au contraire le prothalle, toujours 
de structure trbs simple, se reduit progressivement, et si, dans les re¬ 
gions inferieures de notre groupe, il constitue encore une plantule 4 
nutrition independante, nous le verrons, dans les regions superieu¬ 
res, devenir unisexue et n’Stre plus qu’une simple emanation, un pa_ 
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rasite de la spore. Celle-ci cependant se detache encore du sporogone, 
de sorte que les deux generations sexuee et asexuee sont toujours ici 
deux individualites distinctes. T1 suffit cependant de faire un pas de 
plus, il suffit que la spore femelle reste fixee avec son sporange (nu- 
celle) sur le sporogone, que le prothalle, encore plus reduit, demeure 
inclus dans sa spore, pour que les deux generations se trouvent de 
nouveau confondues en un tout continu, comme dans les Mousses, 
mais en sens inverse; c’est la generation sexuee qui sera greffee ici 
sur la plante asexuee que l’oeuf mSme n’abandonnera qu’apres avoir 
ebauche dej4 toutes les parties essentielles d’une plante nouvelle, 
qu’apr4s s'Gtre transforme en petite plantule embryonnaire ; de sorte 
que le sporogone semble succeder au sporogone avec suppression 
apparente de la g4n4ration sexuee. Ce sont 14 les phenomenes que 
presentent les Phanerogames ou les spores m41es (grains de pollen) 
se detachent seuls de leur sporange. 

Les Cryptogames vasculaires nous conduisent done naturellement 
par leurs types les plus eleves aux G-ymnospermes et aux Angiosper- 
mes; par contre leurs formes inferieures ne se rattachent que de loin 
aux formes inferieures des Hepatiques ou m4me aux Algues, et entre 
les deux grands groupes des Muscinees et des plantes vasculaires, il 
existe une veritable divergence; mais cette divergence il faut la cher- 
cher dans les considerations precedentes; car dans les appareils spe- 
ciaux de la reproduction, spores, archegones et antheridies, il existe 
la plus grande analogie, surtout 4 la base de la s£rie que nous al- 
lons parcourir. 

On peut diviser les Cryptogames vasculaires en trois grandes clas¬ 
ses : Eqnisdtindes,Filicin6es et Lycopodinees, dont chacune se compose, 
inferieurement, de families n’ayant qu’une seule esp4ce de spores ou 
Isospordes , et superieurement, de families ayant deux espfeces de spo¬ 
res, m41es et femelles, ce sont les Hdterosporees. 

Dans les Isosporees, nous trouvons: les Equisetacdes actuelles, les 
Fougdres, les Lycopodiacees. 

Dans les Heterosporees, certaines Equisdtindes fossiles, les Rhizo- 
carpdes, Sdlaginellees et lsodtees. 

Nous allons entreprendre l’examen comparatif des divers organes 
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reproducteurs dans ces classes, en laissant de cote seulement les Equi- 
setinees het^rosporees, qui sont en dehors de notre sujet. 

SPORANGES. 

La plante asexuee des Cryptogames vasculaires, composee d’une tige, 
de feuilles et de racines, equivaut morphologiquement au sporogone 
des Mousses, mais physiologiquement ce dernier setrouve represente 
paries sporanges. 

Tantot les sporanges sont des productions de la face inferieure des 
feuilles (la plupartdes Fougeres) ou de leurs bords (Hymenophylla- 
cees); tantdt ils sont places sur 1’axe portant les feuilles et alors &la 
base interne d’une feuille ( Lycopodium ) ou un peu au-dessus de cette 
base ( Selaginella ); ils peuvent mfime dans le second cas n’avoir aucun 
rapport avec les feuilles (Psilotum). Les sporanges ne doivent done pas 
etre consideres, dans tous les cas, comme des emergences de feuille, 
pas plus dans les Cryptogames vasculaires que dans les Phanero- 
games. 

Les sporanges peuvent &tre sessiles ou pedicelles; mais toiijours 
on distingue une enveloppe et un tissu sporigene ou archespore 
(M. Gobel), separes 1’un de l’autre par une formation passagere, le 
tapis, qui correspond k l’endotheque des sacs polliniques. Leur'deve- 
loppement a ete le sujet de nombreux travaux dans ces dernieres an- 
bees (voir l’lndex). 

Des les premiers etats du developpement a lieu la differenciation 
en enveloppe et en archespore, cette derniere caracterisee par sa ri- 
chesse en protoplasma, peut toujours £tre ramenee soit a une cellule 
hypodermique unique, soit a une rangee ou k une couche de cellules 
hypodermiques; toujours aussi par des bipartitions repetees, elle 
donne naissance 4 un tissu sporigene compose de cellules m£res des 
spores dont chacune formera quatre spores. 

Le tapis ou endothkque provient soit de 1’archespore elle-meme, 
soit des cellules qui l’environnent, enfin il peut avoir cette double 
origine; il se compose en general d’elements tabulaires dont les pa- 
Rietsch. 18 
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rois sont resorbees pendant la formation des cellules meres des spo¬ 
res ou peu apres cette formation; les masses protoplasmiques de ces 
cellules se fusionnent pour 4tre employees ulterieurement & l’acheve- 
ment des spores. 

La formation des spores par leurs cellules meres presente la plus 
grande analogie avec celle des rnicrospores ou grains de pollen des 
Phanerogames ; elle a ete tres soigneusement etudiee par M. Stras- 
burger sur le Psilotum. Le noyau se divise en deux, la lame granu- 
leuse apparait, mais pour disparaitre bientdt et la cloison definitive 
ne prend pas naissance. Les deux nouveaux noyaux se divisent 4 leur 
tour, generalement dans le m4me plan que le premier; les quatre 
noyaux de seconde generation s’ecartent de fafon 4. toucher presque la 
paroi de la cellule mere, les lames granuleuses correspondantes ap- 
paraissent et c’est 4 ce moment seulement que les trois cloisons de 
cellules definitives se forment simukanement et coupent le proto¬ 
plasma en quatre masses munies chacune de son noyau; il s’agit done 
presque d’une quadripartition simultanee. Les materiaux de ces cloi¬ 
sons definitives sont sans doute fournis, en partie au moins, par les 
membranes resorbees des cellules du tapis. Plus tard, les spores 
s’entolirent chacune de sa paroi particuliere, et les cloisons sont re¬ 
sorbees ainsi que les parois de la cellule mere.de sorte que les spores 
deviennent libres dans l’interieur de la cavite du sporange. 


FILICINEES ISOSPOREES OU FOUGERES. 

Les sporanges sont toujours portes par des feuilles ou frondes spe¬ 
cials; ces feuilles fertiles peuvent etre semblables aux steriles ou 
dissemblables; c’est ainsi que, dansle Strutliiopteris germanica, elles 
sont petites et placees au milieu d’un entonnoir forme par les feuilles 
steriles bienplus grandes, que dans 1 eBlechnum Spicant elles sont plus 
longues et dressees, que dans beaucoup d'Osmunda, Polybotrya, elles 
se reduisent presque aux nervures, etc. C’est surtout par la disposition 
des nervures que les deux especes de feuilles different ordinairement. 

Tres rarementles sporanges se developpent sur les deux faces de la 
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feuille (Polybotrya cervina); c’est aux bords ou a la face inferieure 
qu’on les trouve generalement. Ils sont aussi presque toujours locali¬ 
ses le long des nervures; les Acrostichees font seales exception. Ils 
sotit isoles ou reunis en sores; ceux-ci 4 leur tour pourront 4tre nus 
ou munis d’une indusie laterale supere, infere, vraie ou fausse. Ces 
differents caracteres sont utilises par la botanique systematique, ainsi 
que les particularites de 1’anneau. 

Dans les Ceratopteris (M. Kny) les sporanges sont isoles sur la face 
inferieure de la feuille ; murs ce sont des capsules pedicellees, spheri- 
ques, qui s’ouvrent par une large fente transversale. Ils prennent 
naissance en direction acropete sur les feuilles encore enroulees. La 
premiere ebauche consiste en une cellule superficielle formant une pa- 
pille proeminente et se divisant en deux par une cloison transversale 
plus ou moins oblique; la cellule superieure plus grande est coupee 
alors par trois cloisons 4 peu pr4s perpendiculaires 4 la premiere, 
mais convergentes enbas et disposees en triangle, puis par une qua- 
trifcme cloison 4 peu pres parallele 4 la premiere transversale. La pa- 
pille se compose alors de trois cellules peripberiques, d’une cellule 
calotte et d'une cellule centrale 4 peu pres tetraedrique qui est l’ar- 
chespore; letout est porte par la cellule basilaire qui, s’allongeant et 
se segmentant, donne le pedicelle, compose de deux ou trois rangees 
de cellules. Par quatre cloisons 4 peu pr4s parallMes 4 ses quatre fa¬ 
ces, l’archespore donne naissance 4 quatre cellules tabulaires compo- 
sant le tapis et se subdivisant ulterieurement en plusieurs assises. Par 
bipartitions repetees la cellule centrale donne les cellules meres des 
spores au nombre de quatre ou d’un multiple de quatre ; puis ces cel¬ 
lules meres forment chacune quatre spores, en m4me temps ily a reso¬ 
lution des cellules du tapis ou endotbeque.Les cellules del’enveloppede 
la capsule, destinees 4 former l’anneau, se segmentent plus longtemps 
que leurs congeneres par des cloisons rayonnantes, jusqu’4 ce que le 
nombre defmitif des elements de l’anneau se trouve atteint; ces ele¬ 
ments s’allongent alors radialement, epaississent celles de leurs pa- 
rois transversales par lesquelles elles touchent aux autres cellules de 
1’anneau, ainsi que leur paroi interne; puis prennent une couleur 
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jaun&tre. Par ladessiccation cet anneau se contracte et dechire la cap¬ 
sule, ce qui met les spores en liberte. 

Ce developpement peut servir de type pour les Iiymenophyllacees , 
CyatMacees et Polypodiacdes ; seulement les sporanges sont ici gene- 
ralement reunisen sores. Dans les Hymenophyllacees, le sore occupe 
’’extremite d’une nervure qui depasse le limbe et qui forme un recep¬ 
tacle ou columelle; il est entoure d’une indusie non fermee au som- 
met, composee de deux levres plus ou moins soudees qui correspon¬ 
dent aux deux faces de la feuilleet qui refoivent chacune un faisceau 
rudimentaire. Des glandes pedicellees sont implantees sur le recepta¬ 
cle, plus rarement sur les pedicelles des sporanges. Pour la formation 
de l’indusie plusieurs cellules marginales se divisent chacune en deux 
par une cloison parallele a la surface de la feuille, les cellules filles 
continuent & se segmenter par des cloisons radialeset des cloisons pa¬ 
rallels a la premiere ; il en resulte un amas cellulaire dont les bords 
s’accroissent plus vite formant les levres de l’indusie; la columelle 
apparait dans 1’excavation mediane. 

Dans les Cibotiacee s, l’indusie est a plusieurs assises, ses deux le¬ 
vres sont dissemblables, et la columelle peut presenter un sporange 
terminal, ce qui est tres rare dans la famille precedente. 

Au lieu de terminer la nervure, le receptacle peut en ttre une ra-. 
milication laterale, perpendiculaire la feuille, tout encontenant en¬ 
core des vaisseaux scalariformes, c’est ce que nous presefitent les 
Cyathea, Alsophila, et certaines Polypodiacees ( Aspidium filix mas) ; 
mais dans cette famille le receptacle devient tout 4 fait rudimentaire. 

Dans le Pteris aquilina le receptacle (M. Burck) est toujours la con¬ 
tinuation du bord de la feuille, et il existe encore une veritable indu¬ 
sie ; le pretendu bord recourbe de la feuille est en realite la levre supe- 
rieure d’une vraie indusie dont la levre inferieure est reduite h une 
assise unique de cellules; si cette indusie poss&de ici un aspect si dif¬ 
ferent, c’est parce que les sores formeot une rangee continue sur le 
bord de la feuille (Prantl). Dans le Gymnopteris aurita, c’est encore 
ce bord qui constitue le receptacle, mais l’indusie a disparu. Dans les 
autres Pteris, il n’y a plus qu’une fausse indusie constitute par la 
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feuille elle-m4me repliee en dessous; les sores ne sont plus nullement 
individualists, le receptacle a disparu. Dans les Polypodiacees, les 
sores abandonnent ensuite le bord de la feuille et se disposent 4 l’ex- 
tremite des nervures, ou ^implement sur le dos. 

Parmi les Schizeacdes le Lygodium presente encore des sporanges 
isoles, renfermes chacun dans une poche qu’on a comparee aux tegu¬ 
ments de 1’ovule des Phanerogames. G’est une cellule marginale qui 
donne naissance au sporange ; les cloisons qui decoupent la cellule 
centrale ne sont plus dirigees dans trois sens, comme pour le Cera- 
topteris, mais dans deux directions seulement, et cette particularity 
se retrouve (M. Prantl) dans tous les sporanges produits par des cel¬ 
lules de bordure qui possedenl done, comme la feuille elle-meme, le 
caractere bilateral. Plus tard seulement le sporange se trouve place 
sur la face inferieure de la feuille. Le lobe superieur de la poche est 
forme par le limbe m4me de la feuille, mais le lobe inferieur est 
une emergence sptiale.Les autres Schizeacees sont depourvues d’in- 
dusie. Les sporanges se torment ici en direction acropbtb, tandis que, 
dans l’interieur des sores 4 plusieurs sporanges, le developpement de 
ceux-ci est basipete ; aussi M. Prantl considere-t-il les sporanges 
isoles comme equivalents 4 des sores 

Dans les Osmundacees, les sporanges sont reunis en sores depour- 
vus d’indusie et places 4 l’extremite des nervures. 

Dans les Gleicheniacees les sores, sans indusie aussi, occupent la 
face inferieure de la feuille fertile. 

Dans les Marattiacees les sporanges s’ecartent assez notablement 
de ceux des autres Fougfcres. IL'Angiopteris forme la transition; dans 
ce genre, les sporanges ne sont plus pedicelles, mais sessiles sur un 
receptacle tres peu eleve (placenta, M. Gobel). Disposes sur deux 
rangs lelong de la nervure fertile, ils s’ouvrent chacun par une fente 
longitudinale sur la face interne; mais ils ne se soudent pas dans un 
m4me sore. Dans les Marattia, au contraire, ces sporanges, toujours 
biseries, se soudent intimement dans chaque sore. Celui-ci se divise 
4 la maturite en deuxmoities, puis chaque sore s’ouvre encore sur la 
face interne par une face longitudinale. 

Dans les Danaea le sore reste indivis, mais chaque sporange pos- 
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sede une dehiscence porricide apicale. Dans le Kaulfussia aesculifolia 
]es sporanges sont disposes en cercle avec une fossette centrale dans 
laquelle ils s’ouvrent. II y a ici une indusie, de mSme que dans le 
genre precedent; dans les Marattia et Ang^pteris cette indusie reste 
rudimentaire. 

Dans les feuilles tres jeunes , encore enroulees ( Marattia) ou 
moins jeunes ( Angiopteris ), le coussinet ou placenta est dej4 indique 
sur le dos de la nervure ; 14, en effet, un petit groupe de cellules forme 
une protuberance dans laquelle une cellule hypodermique constitue 
la premiere ebauche de l’archespore; celle-ci fait partie d’une rangee 
de cellules (MM. Tschistiakoff, Gobel), perpendiculaire 4 la surface 
de la protuberance. Cette rangee ici n’estpas axile, mais latSrale et 
asymetrique. 

La cellule epidermique placee au-dessus de l’archespore se seg- 
mente par des cloisons rectangulaires, et les elements qui en resultent 
continuent ce mode de division, de sorte que l’archespore se trouve 
plongee bientot dans l’interieur dutissu ; elle ne se divise pas aussi 
reguli4rement que dans les Polypodiac£es, et ne donne pas naissance 
autapis, qui est formeparle tissuenvironnant(MM.Luerssen, Gobel). 
L’enveloppe de la capsule se compose toujours de plusieurs asSises de 
cellules. 

Dans les Ophioglossdes le developpement se fait d’une fagon analo¬ 
gue, la structure des sporanges est aussi semblable 4 celle des Ma- 
rattiacees, seulement topt le segment foliaire fertile prend un aspect 
particulier. 

Dans le genre Botrychium la premiere ebauche du sporange appa- 
ralt sur le bord lateral du segment foliaire fertile (M. Gobel) ; par ac- 
croissement inegal des deux faces de ce segment il se trouve plus 
tard reporte sur la face superieure. Cette ebauche se compose, comme 
dans le cas precedent, d’un groupe de cellules formant une protube¬ 
rance hemispherique. Le point de depart de l’archespore est encore 
une cellule hypodermique, remarquable par sa richesse en proto¬ 
plasma finement granuleux ; cette cellule augmente de volume et se 
divise en quatre par deux cloisons rectangulinaire, toutes deux lon- 
tigudinales par rapport 4 la feuille. La cellule epidermique qui recou- 
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vre l’archespore, se divise par une cloison longitudinale en deux cel¬ 
lules juxtaposees dont chacune, par une serie de transversales, forme 
une rangee de cellules perpendiculaire 4 la surface. Les deux assises 
inferieures de ces series pre'nnent part a la formation du tapis qui se 
constitue entierement comme dans les Marattiacees, sans intervention 
de l’archespore. Celle-ci est encore enfoncee & l’interieur du sporange 
et recouverte d’une enveloppe a plusieurs assises. Toute la protube¬ 
rance sporangienne s’arrondit et se souleve sur un tres court pedi- 
celle. La dehiscence s’opere seulement un an apres par une fente 
transversale, au sommet; le developpement de ces sporanges est 
acrop&te. 

II en est dem&me pour ceuxdes Ophioglossum ; ils sontmoins proe- 
minents, depourvus de pedicelleet confondus presque avec le tissu de 
la feuille. Leur paroi se compose de plusieurs assises dont la plus 
externe se continue avec l’epiderme de la feuille. La fente transver¬ 
sale de dehiscence est indiquee par des cellules plus petites. Dans les 
plusjeunes etats observes jusqu’4 present l’archespore (M. Gobel) se 
composait dej& d’un groupe de cellules remarquables par leur grand 
noyau et par leur plasma dense, finement granuleux, riche en amidon; 
elles se distinguaient peu des cellules epidermiques placees immedia- 
tement au-dessus ; le groupe entier provenait evidemmept de trois 
cellules, pouvant probablement, comme dansle Botrycliium, se rame- 
ner a une cellule unique que M. Gobel suppose appartenir ici non a 
l’hypoderme, mais 4 l’epiderme. Plus tard, il se forme encore un 
tapis. Les sporanges mftrs sont recourbes transversalement et res- 
semblent beaucoup a certains sacs polliniques de Phanerogames. 


FILICINEES HET1CROSPOREES OU RHIZOCARPEES. 

Dans cette sous-classe nous trouvons de petites spores m&les ou 
microspores et de grandes spores femelles ou macrospores; elles sont 
placees dans des sporanges differents et ceux-ci se trouvent reunis 
dans des conceptacles fermes. 

Dans les Salvinia quatre a huit de ces conceptacles sont inseres en- 
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semble sur une feuiile submergee ; ils sont arrondis, un peu aplatis 
transversalement, couverts exterieurement de poils et marques de 9 
4 14 cfites saillantes ; 4 ces cotes correspondent autant de canaux ae- 
riferes separes seulement entre eux par une couche de cellules. La paroi 
interne du conceptacle est munie de stomates ; du fond de ce fruit 
s’eleve le receptacle ou columelle dont 1’extremite renflee supporte les 
sporanges. Un ou deux fruits du groupe ne contiennent que des ma- 
crosporanges au nombre de 10 4 20 dans chacun ; tous les autres ne 
renferment que des microsporanges bien plus nombreux. Les micro- 
sporanges sont notablement plus petits, arrondis, longuement pedi- 
celles ; les macrosporanges ovales n’ont que de courts pedicelles. 
Dans les uns et les autres, l’enveloppe de la capsule est composee 
d’une seule assise de cellules tabulaires, polygonales et brunes 4 la 
maturite. Chaque conceptacle peut 4tre considere comme un segment 
de feuiile metamorphosee, et est entierement comparable 4 un sore 
d’Hymenophyllacee munie de son indusie. 

Le developpement (M. Juranyi) de chaque conceptacle commence 
de bonne heure sur les feuilles submergees encore tres jeunes, non 
loin du c6ne v£g6tatif; certains segments de feuiile, 4 peine 4bauches, 
se renflent 16gerement pour donner la future columelle, tandis que, 4 
la base du segment, se forme, tout autour de cette columelle, un bour- 
relet annulaire par segmentation rapide des cellules epidermiques; 
c’est l’enveloppe du fruit ou 1’indusie ; d’abord en forme d’entonnoir, 
elle depasse bientot la columelle en se r£trecissant 4 sa partie supe- 
rieure qui ne tarde pas 4 se fermer. Les sporanges se forment auxde- 
p'ens des cellules superficielles du receptacle; ces cellules proviennent 
plus ou moins directement de la cellule terminale qui cesse alors de 
se segmenter. Elies se soulfevent en forme de papilles, et la succession 
des cloisons est trfcs analogue, jusqu'4 la formation des cellules meres 
des spores, 4 ce que nous avons vu chez les Fougeres. 

Dans' les microsporanges le pedicelle est uniserie, dans les macro¬ 
sporanges ses cellules se divisent par des cloisons longitudinales. 
Dans les premieres, chacune des seize cellules mferes donne quatre 
spores disposees en tetrades; les cellules de l’endothbque se resolvent 
en une gelee qui enveloppe ici l’ehsemble des spores. Dans les macro- 
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sporanges, chacune des seize cellules meres donne encore une tetrade; 
mais une seule des soixante-quatre cellules filles se d6veloppe ulte- 
rieurement; elle augmente de volume, s’arrondit, son enveloppe de- 
vient jaune, puis brune. Son protoplasma qui n’a pas augmente en 
proportion, ne forme bient6t plfts qu’une mince couche 4 l’interieur 
de la paroi; vers la fin du developpement il s’amasse en majeure par- 
tie 4 l’extremite de la spore tournee vers le sommet du sporange ou 
il enveloppe le noyau volumineux. Les cellules de l’endotheque, ri¬ 
ches en contenu plasmique, s’accroissent d’abord notablement, for¬ 
mant une enveloppe continue autour du tissu sporigene; puis elles 
fusionnent entre elles et avec les spores non developpees et la macro¬ 
spore se trouve alors plac^e au milieu d’une masse plasmique qui 
durcit, se creuse de nombreuses petites vacuoles et prend ainsi un 
aspect spumeux; on dirait alors qu’elle est composee de petites cel¬ 
lules. C’est 14 l’enveloppe exterieure de la macrospore, c’est-4-dire 
l’epispore. Au sommet, elle se renfle en un c6ne dans lequel on dis¬ 
tingue bient6t trois plaques verticales convergentes, distantes de 
120°, elles marquent les lignes de dehiscence futures. 

Le genre Azolla forme, avec le precedent, la famille des Salviniacees ; 
ici deux 4quatre conceptacles sont inseres sur la feuille inferieure de 
la tige. Le sore femelle, dans son indusie, ne contient qu’un seul 
macrosporange, m4me dans les premiers etats du developpement; it 
est place au sommet de la columelle. L’epispore est formee, non 
seulement par les cellules de l’endoth&que et par les spores avortees, 
mais aussi par toute la partie inferieure resorbee de l’enveloppe spo- 
rangienne; de sorte que la spore unique se trouve placee directement 
dansl’indusie dont elle n’occupe que la moitie inferieure; cette epi- 
spore est encore dure, spumeuse, et constitue autour de la spore une 
enveloppe epaisse creusee d’excavations; au sommet de la spore elle 
se>differencie en un appareil natatoire compose de trois' masses piri— 
formes, simples ou trilobees, suivant les espfcces. Ce flotteur porte 4 
sa partie superieureles restes de l’enveloppe sporangienne ; celle-ci 4 
son tour est recouverte par une masse composee de filaments minces, 
feutres, resistants, laquelle penetre en bas entre les trois masses 
du flotteur el forme en haut, par-dessus tout l’appareil, une coilfe 
Rietsch. 19 
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fibreuse. La coifte descend en s’amincissant sur les flancs du flotteur 
oil elle finit par sefusionner avec l’indusie; cette soudure a lieu sur un 
anneau horizontal qui marque en m4me temps la limite entre la portion 
superieure lignifiee de l’indusieet sa portion inferieure non lignifiee. 

Les fruits m41es renferment jusqu’a quarante microsporanges for¬ 
tes chacunsurun pedicelle biserie; sous l’enveloppe capsulaire, com- 
posee d’une seule couche de cellules, la masse plasmique spumeuse 
provenant de l’endotheque, s’est retractee en trois 4 huit balles ou 
massulae arrondies, englobant chacune quatre a huit spores, et por- 
tant, a Jeur surface, des prolongements filiformes, pointus ou recour- 
bes en crochets. 

Dans les Marsiliacees, les fruits ou sporocarpes plus complexes 
presentent, sous une enveloppe commune, la reunion d’un plus ou 
moins grand nombre de sores. 

Dans les Pilularia, la cavite du fruit est divisee en deux, trois ou 
quatre loges paralleles 4 l’axe; chaque loge porte 4 sa face peripheri- 
que.un cordon (nervure) saillant 4 l’interieur, sur lequel sont inseres 
de nombreux sporanges; les inferieurs sont des macrosporanges 4 une 
seule macrospore, les superieurs des microsporanges 4 nombreuses 
microspores. Chacune de ces loges peut done 4rre comparee 4 un 
sore; elles renferment un parenchyme qui, 4 la germination, se 
gonfle et fait eclater l’enveloppe du fruit en autant de valves qu'il y 
a de loges. Le sporocarpe, longuement ou tres brievement pedicelle, 
est place immediatement en avant d’une feuille; son developpement 
n’est pas connu; il semble cependant encore de nature foliaire. Quand 
la macrospore est formee, elle s’entoure d’abord d’une membrane 
mucilagineuse qui.s’el4ve 4 son sommet en une grande papille- Sur 
cette premiere membrane se deposent deux autres couches molles a 
structure prismatique ; toutes deux laissent au sommet un entonnoir 
vide au-dessus de la papille, qui s’alfaisse plustard (Sachs). . 

Les sporocarpes, plus ou moins longuement pedoncules, des Mar- 
silia prennent naissance sur la face ventrale d’un petiole ; on peut les 
considerer comme correspondant 4 des lobes foliaires; leur pedoncule 
est simple, is un seul fruit, ou ramifie 4 plusieurs fruits. Ceux-ci, en 
forme de haricot, se composent de deux valves cornprimees reunies 
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par deux sutures ventrale et dorsale. Le pedoncule insere ala base du 
fruit, y forme un raphe (Notobasalstuck, M. Russow). La capsule 
solide et resistante est munie exterieurement de stomates. Un fais- 
ceau fibro-vasculaire s’etend le long de la suture dorsale et envoie 
dans les deux valves des nervures qui s’etendent jusqu’a la suture 
ventrale. A l’interieur du fruit et correspondant aux sutures, se 
trouve un cordon annulaire corne, forme de cellules tres comprimees 
et plus epais le long de la suture dorsale. Les sores tendus transver- 
salement entre les deux branches du cordon auxquelles ils sont fixes, 
forment deux rang£eslongitudinales qui remplissent les deux valves; 
leur nombre varie de deux 4 douze paires; 

Chaque sore correspond h une nervure et se compose d’une indusie 
a une seule assise de cellules et de nombreux sporanges; ceux-ci sont 
inseres sur un bourrelet applique interieurement contre la paroi de 
l’indusie qui regarde la valve; ce bourrelet, longitudinal par rapport 
au sore et transversal par rapport a tout le fruit, chemine parallble- 
ment k une nervure et porte sur sa crete les macrosporanges (12 a 
280), a droite eta gauche les microsporanges beaucoup plus nom¬ 
breux. La paroi de chaque sporange se compose encore d’une seule 
couche de cellules delicates, et se dissocie rapidement dans 1’eau. 

Dans l’etat le plus jeune observe par M. Russow, le segment 
foliaire destine a former le sporocarpe, mesurait moins de 1 milli¬ 
metre et etait recourbe du c6te du jeune petiole, de fagon a toucher 
presque par sa pointe le pedoncule. Sur la face ventrale se voient 
alorsdeux rangees defossettes en entonnoir, correspondant aux sores 
futurs et formees en direction acropete; elles se continuent chacune 
par un canal transversal, le canal du sore. L’accroissement terminal 
du segment fertile s’arr&te alors, le pedoncule au contraire s’allonge. 
De la nervure dorsale du segment, des cordons de procambium, les 
futurs faisceaux, se dirigent vers les canauxauxquels ils se superpo- 
sent exterieurement. Dans chaque canal, et sur sa face la plus eloi- 
gnee du plan median du fruit, on voit apparaitre une serie de sept a 
huit papilles; chacune se segmente suivant quatre faces; et bientot, 
dans ces cellules terminales, une pericline separe la cellule opercu- 
laire superficielle d’une cellule interieure qui est l’archespore du 
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macrosporange. Les segments decoupes plus bas dans la cellule ter¬ 
minate deviennent le point de depart du developpement des micro- 
sporanges. Dans tous les sporanges il se forme seize cellules meres et 
soixante-quatre spores. Dans les microsporanges chaque spore de- 
vient une microspore; dans les macrosporanges, chaque tetrade de- 
veloppe d’abord une de ses quatre spores; mais bientdt une des seize 
privilegtees prend le pas sur les autres qu'ellcrefoule ; ses trois sceurs 
persistent encore quelque temps. Les spores non developpees et les 
cellules de l’endotheque se fusionnent en une epispore qui plus tard 
se differencie en trois couches, comme dans les Pilularia. 

Le developpement des sporanges differe notablement ici de ce que 
nous avons vu precedem’meijt (M. Russow). 

Equisetcicees (M. Duval-Jouve). — Les sporanges sont portes au 
sommet de branches ordinaires ou de branches specialement trans- 
formees. A leur somraet, la cellule terminate se trouve remplacee par 
un meristeme analogue 4 celui du prothalle des Fougeres (M. Du- 
tailly). Au-dessus de la derniere gaine foliaire sterile il se forme 
d’abord, dans ces tiges fertiles, une gaine foliaire impavfaite, 1’anneau 
(bractees); puis on voit nattre pres du cone vegetatif et en serie acro- 
pete, des bourrelets foliaires peu proeminents et rapproches. La 
premiere ebauche des feuilles fertiles ressemble entterement a celle 
des steriles; ce sont encore des protuberances pluricellulaireB qui 
apparaissent a la surface de ces bourrelets. Mais bientot une diffe¬ 
rence essentielle s’etablit (M. Gobel); les rangees cellulaires medianes 
de la protuberance se developpent plus rapidement en longueur que 
les rangees laterales; en nteme temps elles se dddoublent et se multi- 
plient au sommet; 14, elles refoulent done en dehors et en bas les ran¬ 
gees peripheriques qui se recourbent vers la base de la protuberance. 
Le sommet de celle-ci se transforme ainsi en une tfite hemispherique 
dont les cellules sont regulierement disposees en series rayonnantes; 
les series les plus exterieures sont recourbees et dirigees flnalement 
vers la tige fertile. Sur la face inferieure de l’ecusson, un certain 
nombre de ces series s’accroissent plus vite que celles qui les entou- 
rent; elles formeront bientbt autant de proeminences dirigees vers la 



— 149 — 


tige et donneront naissance 4 autant de sporanges. Dans chacune de 
ces rangees, c’est encore la cellule hypodermique qui represente 
l’archespore et qui produira tout le tissu sporigene. L’endoth&que 
provient entierement des cellules de la paroi sporangienne comme 
dans les Mariattiacees et les Ophioglossees; ses cellules sont moins 
distinctes; car de bonne heure le tissu sporigene les comprime, ainsi 
que les cellules internes de l’enveloppe capsulaire, et les reduit a une 
bande refringente peripherique. Les cellules meres des spores se 
forment comme precedemment. A la maturite, la paroi sporangienne 
se compose d’une seule assise de cellules; peu avant la dehiscence 
celles-ci acquierent tres rapidement des bandes d’epaississement 
spiraldes sur la face dorsale, annelees sur la face ventrale du spo- 
range (M. Duval-Jouve). 

Les cellules meres des spores seraient nues d’apres M. Sachs; 
d’apres Hofmeister et M. Russow, au contraire, elles sont toujours 
entourees d’une mince membrane. M. Sachs considere aussi comme 
formee en premier lieu et par la spore elle-m4me, la membrane ex- 
terne de celle-ci (elateres); tandis que Russow et Tschistiakoff la 
decrivent comme formee en dernier lieu et comme provenant, non de 
la spore, mais de l’endotheque et de la couche interne de la capsule; 
ce serait une epispore (pseudo-epispore, M. Tschistiakoff) analogue 4 
celle des Marsiliacees. 

Lycopodinees isosporees. — Les Lycopodium ont leurs sporanges 
places 4 1’aisselle des feuilles; celles-ci, semblables aux feuilles ordi- 
naires ou modifiees (bractees), sont disposees en epi terminal. 

Le premier rudiment du sporange (M. Gobel, puis M. Sadebeck) 
apparatt de tres bonne heure a la base et au c6te interne de la jeune 
feuille. L4, plusieurs cellules, formant un groupe, s’allongent per- 
pendiculairement 4 la surface foliaire; au centre de ce groupe une ou 
plusieurs cellules, par une cloison pericline, se divisent chacune en 
cellule exterieure et en cellule hypodermique qui est l’archespore. 
Sur les coupes longitudinales l’archespore se compose d’une' cellule; 
mais ni M. Gobel, ni M. Sadebeck n’ont pu determiner si, transver- 
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salement, elle se reduisait aussi k une cellule unique ou se composait 
d’une rangee cellulaire. 

Puis les cellules dela protuberance sporangienne voisines de la (ou 
des) precedente, se divisent de la mSme maniere, mais sans que les 
hypodermiques qui en resultent prennent part & la formation de 
l’archespore. Toutes les cellules exterieures se multiplient par cloi- 
sons longitudinales; en mfime temps le jeune sporange se souleve 
davantage ; ensuite, par une pericline, elles donnent naissance k deux 
couches dont l’externe ne se segmente plus que perpendiculairement 
a la surface, tandis que l’interne se divise en deux assises; l’assise 
interieure forme J’endotheque dont les cellules, plus riches en proto¬ 
plasma, s’arrondissent; k la base des sporanges 1’en.dothfcque est 
aussi fourni par les cellules adjacentes et non par l’archespore. Celle- 
ci, pendant ce temps, s’est divisee assez regulierement par des cloi- 
sons rectangulames et a donne naissance finalement aux cellules 
meres des spores qui produisent toujours chacune quatre spores. 
Tout l’organe alors a augmente de volume, est devenu x’eniforme, et 
s’est souleve sur un court pedicelle. A la maturite l’enveloppe de la 
capsule se dechire du sommet a la base. 

• Le Phyllogtossum DrummoncLi possede des epis courts, ovales, 
analogues a ceux des Lycopodium; ils ne portent de sporanges que 
sur leurs bractees inferieures. 

Des opinions diverses ont ete emises sur les sporanges de Psilotum 
places au nombre de trois ordinairement sur un petit rameau qui 
porte encore, sous les sporanges, deuxpetites feuilles. Pour MM. Sachs 
et Strasburger, ce rameau est 1’homologue d’un epi fertile de Lyco- 
pode qui commencerait par deux feuilles steriles, et se reduirait en¬ 
suite k trois sporanges plonges dans l’axe. M. Juranyi considere le 
tout comme une branche laterale metamorphosee. D’apres MM. Kiclcx 
et Luerssen, les sporanges sont produits par la base de la feuille bi¬ 
partite placee au-dessous ; leur formation serait analogue k celle des 
sporanges de Marattia. D’apres M. Prantl on a affaire & un sore com¬ 
pose ordi’nairemenit de trois, quelquefois de deux ou quatre sporanges. 
Le sujet a ete repris r^cemment par M. Gobel. D’apr&s cet auteur, 
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on pourrait considerer le petit groupe comme un sporange & trois 
loges; ce groupe n’est pas une emergence de la base de la feuille, mais 
une formation sui generis, comme les sporanges en general, qu’il ne 
faut pas s’evertuer & ramener partout & des emergences foliaires. Le 
premier rudiment du rameau sporangifere ressemble entierement 
a celui d’une branche ordinaire resultant d’une ramification mono- 
podique; il est depourvu de cellule terminale et s’inflechit vers le 
sommet de l’axe dont il emane; au-dessous de sa pointe terminale, 
mais tout pr&s d’elle, naissent deux proeminences, premieres ebauch.es 
des feuilles; elles se rapprochent ulterieurement sur la face exte- 
rieure du rameau. La portion du rameau placee au-dessus de ces 
feuilles, constitue le pedicelle, ordinairement peu developpe, de tout 
le groupe sporangien; vers son sommet prennent naissance trois ou 
quatre sporanges. Mais vers le point d’iasertion des feuilles, il se 
forme sur le rameau un bourrelet preeminent qui se developpe en une 
derni-gaine aplatie, portant les deux folioles, et formant avec elles la 
feuille bifide. Il arrive que le sommet du support sporangien avorte 
et se reduit a une petite protuberance placee entre les deux feuilles; 
d’autres fois ce sommet se developpe en une pointe verte recourbee. 
Quelquefois aussi l’une des deux feuilles devient bifide, et l’on croit 
avoir affaire a une feuille unique trifide. Les sporanges ne se foment 
pas au point vegetatif mfime du support, mais un peu au-dessous de 
Ce point dont l’accroissement alors s’arrfite bientot. Chaque arche- 
spore se reduit primitivement a une cellule unique; elles sont sepa- 
rees l’une de l’autre par quelques rangees de cellules. C’est le tissu 
sporigene qui produit ici l’endotheque. Sur la ligne mediane de cha¬ 
que sporange, les cellules de la paroi externe eprouvent un accroisse- 
mentmoindre, et constituent ainsi une bandemarquant la dehiscence; 
mais les sporanges eux-memes ne sont nullement biloculaires. 

Le genre Tmesipteris presente des feuilles plus grandes, munies 
chac.une d’un faisceau median; les sporanges, reunis par deux seule- 
ment, sont portes sur un pedicelle d’un demi-centimetre de longueur. 
Le rameau on support sporangien prend naissance encore pres du 
sommet vegetatif de la tige et s’incurve vers ce sommet. Les 
deux sporanges sont places d’abord pres de I’extremite de leur sup- 
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port, l’un du cote de la tige, l’autre du cote oppose; mais par suite 
d’un. accroissement inegal de ce support, dans sa portion comprise 
entre les feuilles et les sporanges, ceux-ci se trouvent plus tard tour- 
nes tous deux du cote de la tige. 

Dans les deux genres precedents (familie des Psilotac&cs), les spo¬ 
ranges ne sont done pas des emergences de feuille, mais sont produits 
par de courts axes lateraux, dans le tissu desquels ils restent plonges. 
Cela les eloigne des Lycopodium et les rapproche jusqu’4 un certain 
point des Selaginella. M. Gobel compare ces groupes sporangiens aux 
groupes de macrosporanges de certaines Coniferes, du Ginkgo par 
exemple, et fait remarquer que, dans cette classe, on peut, dans un 
mSme genre, trouver des macrosporanges et des microsporanges 
formes tr&s differemment: les uns axillaires, les autres foliaires. 

Lycopodinees hdterosporees. — Dans les Selaginella les feuilles fer- 
tiles.ordinairement un peu differentes des steriles,forment un epi qua- 
drangulaire terminal. Un on plusieurs macrosporanges sont disposes 
sur les feuilles inferieures de l’epi, quelquefois en rangee verticale; 
ils renferment le plus souvent quatre, rarement deux ou huit macro- 
spores. Les microspores sont trfesnombreuses. Lepedicelle est toujours 
court, epais, pluriserie; la parol capsulaire possfcde deux assises. Les 
sporanges sont inseres sur l’axe un peu au-dessus de la feuille, rare¬ 
ment 4 l’aisselle de celle-ci. Ils ont ete consideres comme appartenant 
4 la feuille (MM. Hegelmaier, Strasburger); ils nattraient, en effet, 
comme formation nouvelle, sur la feuille 4 peine ebauchee et se trou- 
veraient deplaces ulterieurement, pendant l’allongement du cone 
vegetatif. Cette opinion se trouve contredite par les recents travaux 
de M. Gobel; le rudiment du sporange est une Emergence, non pas 
de l’ebauche foliaire, mais de la tige elle-m4me ; il prend naissance 
tout pres du point vegetatif aux depens des cellules superficiell.es 
placees immediatement au-dessus de la protuberance foliaire. Le 
developpement est ensuite analogue 4 ce que nous avons vu dans les 
Lycopodium, sauf en un point : l’endothfcque est formee par l’arche- 
spore elle-mfime, dans la portion superieure du sporange; dans sa 
portion basilaire, e’est, comme dans les Lycopodium, le tissu adja- 
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cent qui le constitue. L’endotheque a done ici absolument la mSme 
origine que dans l’anthere des Angiospermes, ou il provient aussi 
(de m4me que le mesotheque) de la couche hypodermique corticale 
dans toute la portion externe de l’anthere; mais ou il est fourni ega- 
lement par le tissu adjacent dans la portion basilaire de i’anthere, 
c’est-4-dire dans celle qui regarde le connectif. Jusqu’4 la formation 
des cellules meres des spores les macro et microsporanges se ressem- 
blent entierement; dans ces derniers elles donnent toutes des tetrades; 
dans les premiers une seule cellule mere donne quatre macrospores; 
les autres ne se divisent pas et ne tardent pas 4 4tre resorbees. La 
dehiscence se fait comme dans les Lycopodium. 

Les microsporanges des Isoetes se trouvent 4 la base des feuilles 
internes, les macrosporanges 4 la base des feuilles externes dans les 
rosettes fertiles. Les uns et les autres sont inseres sur un tres court 
et large pedicelle dans la fossette de la gaine foliaire, et divises en 
loges incompletes par des trabecules tendues de leur face ventrale 4 
leui; face dorsale. Leur premier rudiment dej4 se compose d’un 
groupe de cellules (MM.- Hegelmaier, Gobel), et tout le tissu spori- 
gene provient d’une couche de cellules hypodermiques distinctes par 
leur abondant plasma. Au moment ou ce tissu (archespore) apparatt, 
la levre est dej4 distincte et laligule representee au-dessus d’elle par 
une petite masse cellulaire. Le developpement est different pour les 
macro et les microsporanges. 

Dans les derniers, les cellules de l’archespore s’allongent perpen- 
diculairement 4 la surface de l’organe, et, par une serie de cloisons 
transversales, donnent naissance chacune 4 une rangee cellulaire; 
certaines de ces rangees deviennent moins riches en protoplasma, se 
divisent moins activement et allongentleurs cellules; ce sont les par¬ 
ties steriles du sporange, les trabecules, ou apparaissent plus tard 
des lacunes aeriennes. Les autres rangees constituent le tissu fertile 
ou sporigene ; elles forment de bonne heure, vers la surface du spo- 
x'ange, une ou plusieurs cellules de tapis qui se multiplientpar bipar¬ 
titions; mais la majeure partie de la rangee donne naissance, par de 
nombreuses divisions, aux cellules meres des spores. Les trabecules 
et le pedicelle produisent l’endotheque sur les faces laterales et pos- 
terieure de chacun des groupes fertiles qui s’eu trouvent alors enve- 
Rietscb, 20 
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loppes completement. Le tissu de la feuille s’accroit plus vite tout 
autour du sporange qui se trouve ainsi place dans une fossette; le 
velum ou indusie se developpe ensuite. Les cellules meres torment 
ici leurs spores, non par quadripartition presque simultanee, mais 
par deux bipartitions successives, comme dans les Monocotyledones. 

Dans les macrosporanges les trabecules se constituent encore d’une 
fagon analogue. Les cellules fertiles de 1’archespore donnent aussi 
naissance chacune, par plusieurs periclines, & une rangee de plusieurs 
cellules, rangee perpendiculaire 4 1a surface de l’organe: la cellule 
interne de la serie devient directement une cellule mere unique de 
spores; les autres seront des cellules de l’endotheque qui sera com¬ 
plete, comme precedemment, par les trabecules etle pedicelle. Bient6t 
les cellules m&res arrondissent leurs angles et augmentent de vo¬ 
lume, refoulant leurs voisines. Les cellules de l’endotheque se sont 
isolees, ellesse trouvent alors resorbees en direction centrifuge et les 
cellules m&res deviennent libres, chacune dans sa cavite ; elles aug¬ 
mentent encore de volume, puis se divisent en quatre, mais d'une 
fagon particuliere (M. Strasburger) : la preparation au cloisonnefnent 
precede la premiere division du noyau, et les systemes lenticulaires 
de filets protoplasmiques sont dej4 constitues, reliant entre elles 
quatre masses condensees de protoplasma, avant que le noyau late¬ 
ral ait commence 4 se diviser. II se segmente ensuite 4 deux reprises, 
et chacun des quatre nouveaux noyaux penetre dans une des quatre 
masses plasmiques. A ce moment, les lames granuleuses, puis les 
cloisons se forment simultanement pour les quatre cellules. Les 
quatre nouveaux noyaux ne se forment done pas independamment de 
1’ancien, comme on 1’avait cru d’abord. 


Ce qui precede montre que, chez les Cryptogames vasculaires, le 
sporange est loin d’avoir toujours la m4me valeur morphologique, et 
que son developpement n’est pas non plus uniforme. Cependant nous 
devons signaler quelques caracteres communs tr£s importants, et 
d’abord la formation endogfcne de l’archespore. 

Nous avons vu, en effet, que le tissu sporig4ne peut se ramener 
constamment 4 une ou plusieurs cellules liypodermiqu.es ou apparte- 
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nant a la couche exterieure du tissu fondamental ; il ne prend pas 
naissance differemment chez les Phanerogames. L’existence transi- 
toire d’un tapis ou endoth&que est aussi generate ; son mode de for¬ 
mation, variable chez les differentes Cryptogames vasculaires', se re- 
trouve presque identique dans les sporanges des Lycopodinees hete- 
rosporees, d’un cote, et dans les microsporanges des Phanerogames, 
de l’autre. Le developpement des sporanges se termine toujours par 
la quadripartition des cellules meres, et ce caractere, que nous avons 
rencontre chez les Muscinees, se retrouve encore dans les microspo¬ 
ranges des groupes superieurs, dont les macrosporanges ne le presen- 
tent plus. II n’est pas inutile de rappeler que dej&, chez les Cryptoga¬ 
mes heterospor^es, cette quadripartition tend & s’alterer, et que, chez 
les Rhizocarpees, la cellule mere ne donne naissance, en fait, qu’a 
une seule spore. Que sous l’influence de l’h6redite ce processus se 
simplifie de maniere que le resultatsetrouveatteintplus vite, etalors 
par une espece de condensation, la cellule mbre se transformera direc- 
tement en une spore unique. Supposons une pareille condensation 
realisee dans le macrosporange d’une Isoete, chez laquelle une seule 
cellule de l’archespore serait fertile, toutes les autres ne donnant que 
des trabecules, et nous aurons le micelle et la cellule m£re du sac 
d’une Phanerogame. 

La spore est le dernier terme dans le developpement des sporanges 
et de la plante asexuee ; elle sert en m£me temps de point de depart 
& la nouvelle generation. Dans toutes leB Isosporees, elle donne, en 
germant, un prothalle 4 nutrition independante (comme dans les 
Mousses), qui ne formera les organes sexuels qu’apriis un certain de- 
gre de developpement vegetatif; ce prothalle porte generalement les 
deux sexes. Dans les Heterosporees, au contraire, le prothalle montre 
une dioecie complete, et se reduit en m6me temps a une emanation 
toujours plus faible de la spore qui lui fournit toute'sa subsistance; 
les spores, elles-mfimes, presentent dej&, entre elles, des differences 
correspondantes aux sexes. Les organes agames, qui constituent le 
trait d’union entre les deux generations, se ressentent done dejA de la 
sexualite. Sous cette influence, le developpement des grandes spores 
femelles eprouve de notables modifications : reduction du nombre 
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des cellules m&res, avortement d’une partie de celles-ci, avortement 
de trois spores dans une tetrade. La simplification, dans ce sens, va 
s’accentuant dans les Phanerogames; elles peuvent encore posseder 
plusieurs cellules meres dans un sporange, comme dans les Rosacees 
par exemple (MM. Strasburger, Fischer, Guignard) ; mais ordinaire- 
ment il n’y a plus qu’une seule cellule mere, se changeant en macro¬ 
spore, sans quadripartition. Celle-ci ne s’echappe plus du macrospo- 
range, dontle tissu, en grande partie sterile, sert & sa nutrition, puis 
a celle de l’embryon ; la reserve nutritive passera done en partie de la 
spore dans le sporange ; si le volume de la premiere devait augmenter 
dans les Heterosporees, il diminuera de nouveau dans les Phanero¬ 
games. Le macrosporange, 4 son tour, reste fixe sur le sporogone ; 
dans le genre Ginkgo, il en est encore separe au moment de la fecon- 
dation par une assise lignifiee ; mais il reste, dans la plupart des 
Phanerogames, en connexion intime avec la plante asexuee, m&me 
apres la fecondation ; il pourra done tirer des matieres nutritives du 
sporogone, et les transmettre 4 l’embryon, qui ne se detachers que 
muni des reserves necessaires 4 son premier developpement. 

La genese des petites spores n’est pas modifiee sensiblement par la 
sexualite qui les atteint; elle ne differe pas tres notablement des He¬ 
terosporees aux Isosporees, ni m£me de celles-ci aux Mousses; elle se 
retrouve encore essentiellement la m&me dans les Phanerogames. Les 
sporanges, dans ce vaste groupe, sont aussi d’abord tr&s reconnaissa- 
bles ; dans les Cycadees, ils^ont encore reunis en sore et places sur 
un coussinet, qui rappelle celui des Fougeres (M. Warming); ils se 
trarsforment ensuite plus profondement ; le mesotheque assurera 
mieux leur dehiscence (M. A. Chatin); les feuilles qui les portent, 
realisent ensuite des modifications favorables k la dispersion du pol¬ 
len par le vent o,u par les insectes, et consequemment favorables aussi 
a la fecon4ation. Des emergences foliaires (homologues peut-6tre de 
1’indusie ou du velum), des feuilles entieres mfime s’adaptent specia- 
lement, d’un autre cote, de fafon a proteger et 4 nourrir le macrospo¬ 
range (nucelle) et sa spore, 4 assurer la penetration jusqu’4 1’oeuf de la 
generation m4le, aabriter et 4nourrir lejeune embryon. La sexualite 
atteint done de plus en plus profondement la generation agame. Aux. 



tamines, teguments seminaux et carpel les qui ont ainsi pris nais- 
sance, se joignent encore finalement les feuilles situees plus lom sur 
l’axe, et cet axe lui-mfime ; ces organes se modilient pour attirer les 
insectes, et pour faire contribuer les oiseaux, les mammiferes, a la 
dissemination, etc. C’est par suite de ces transformations successi- 
ves, en sens divers, mais toutes correlatives d’avantages realises par 
la descendance, qu’ont dh apparaitre peu a peu la fleur et le fruit. 


LES SPORES ET LEUR GERMINATION. 

Quand la cellule mere s’est divisee en quatre, chaque spore s’en- 
toure d’une nouvelle enveloppe dans sa cellule mere speciale; puis, les 
parois de celle-ci et de la premiere" cellule m&re etant resorbees, les 
spores s’isolent dans l’interieur du sporange, dont la dehiscence les 
rend libres. 

Si la cellule mere a subi deux bipartitions repetees, elles sont tout 
d’abord disposees comme les quatre quartiers d’une sphere, et elles 
conservent plus tard une forme correspondante, presentant, d’un c6te, 
entre deux surfaces planes, une arrete saillante qui est en mfirae temps 
la ligne de dehiscence (Polypodium, Aspidium ); ces spores sont bila- 
terales. 

Dans la quadripartition simultanee, les spores sont disposees en 
tirades, et chacune offre, sur une de ses faces, trois ar&tes saillantes 
qui marquent encore les lignes de dehiscence ; elles sont alors radia¬ 
tes ( Hymenophyllactes , Ophioglossees). Dans l’un et l’autre cas, elles 
arrondissent plus ou moins leurs angles et leurs aretes, ulterieure- 
ment a leur formation. Cette difference n’est pas essentielle ; caron 
peut rencontrer les deux especes de spores dans la m£me famille (Po- 
lypodiacees, Gleichenaci6es), dans la radme espece (Lycopodium inun¬ 
datum, etc.) et jusque dans le m&me spoi’ange. 

Toujours tres reduites, les dimensions des spores varient entre 27 
et 158 milli&mes de millimetre dans les Isosporees ; dans les Hetero- 
sporees, les macrospores atteignent de tout autres dimensions. 
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Leur enVeloppe se compose ordinairement de trois couches 
(M. Tschistiakoff): 1° h’endospore, difficile & distinguer du contenu de 
la spore, presentepresque toujours la reaction de la cellulose, et etait 
consideree comme formant 1’enveloppe du premier filament, issu de 
la spore; mais d’apres un recent travail de M. Rauwenhoff, le proto¬ 
plasma secrete, en realite, & ce moment, une membrane nouvelle, et 
aucune des couches de 1’enveloppe de la spore ne passe dans la jeune 
plantule. 

2° L’exospore est une membrane de protection, qui se trouve rom- 
pue a la germination; elle se compose de deux couches, et, quand 
l’epispore manque, sa surface est marquee de creux et de protuberan¬ 
ces ; elle ne presente pas la reaction de la cellulose. 

3“ L’dpispore estbrune, plissee et se detache facilement; elle semble 
avoir passe souvent inaperfue ; suivant son origine, M. Tschistiakoff 
la distingue en perispore ou dpispore proprcment dite , quand elle pro- 
vient de la membrane de la cellule mere speciale (Polypodiacdes), et 
en pseudo-dpispore, quand elle se forme aux depens de la masse plas- 
mique qui entoure les cellules noires speciales (pseudo-epiplasma) ; 
cette dernibre variete se rencontre presque exclusivernent dans les 
macro et microspores des Heterosporees. L’epispore peut faire com- 
pl&tement defaut ( Lycopodium alpinum ). 

Les spores des Equisetum presentent une particularity remarqua- 
ble; leur epispore se compose de deux rubans spirales hygroscopi- 
ques qui se deroulent par la dessiccation et s’enroulent de nouveau 
dans une atmosphere humide ; quand les mouvements de ces dlatbres 
se succedent rapidement (insufflation de l’haleine), les spores sautil- 
lent vivement. Ces mouvements facilitent peut-6tre la sortie des spo¬ 
res de leurs sporanges; mais ensuite ils semblent avoir pour effet, non 
pas de disperser les spores isoldment, mais de les tenir au contraire 
rdunies par petits groupes, les elateres s’accrochant et s’enchevStrant 
entre eux. Cette disposition toute speciale coincide avec une tendance 
& la dioecie chez Jes prothalles provenant de ces spores; elle aurait 
done de l’importance pour la reproduction. 

Qund les spores sont placees dans des conditions favorables, leur 
contenu se gonfle etla membrane externe eclate laissant sortir le pro- 
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toplasma entoure d’urfe membrane de cellulose. Cette rupture a 
lieu ordinairement le long des ar&tes de dehiscence, auxquelles 
correspondent dans i’exospore soit des gouttieres, soit des bour- 
relets. Dans les Equisetacees l’exospore se brise en deux valves, 
sans qub le cercle de dehiscence soit indique d’avance. Au mo¬ 
ment oh le protoplasma de la spore devient actif, la matiere verte, 
entourant jusque-la le noyau comme une masse nebuleuse, se 
dispose en corps chlorophylliens (Osmundacees); ce changement ne 
peut s’observer evidemment dans l’interieur de la spore que quand 
l’exospore est transparente (Equisetacees, Hymenophyllacees, Os¬ 
mundacees) ; il n’a lieu quelquefois qu’apres la rupture de l’exospore 
(Marattiacees, par exemple). 

A la germination, le protoplasma se constitue une membrane nou- 
velle independante des anciennes enveloppes de la spore ; appliquee 
d’abord contre celles-ci, elle s’accroit rapidement a la dehiscence et 
entoure la papille qui apparatt alors au dehors ; cette formation nou- 
velle a ete observee tout d’abord sur les spores peu nombreuses dont 
l’enveloppe interne (endospore) n’est pas de la cellulose, c’est-h-dire 
ne se colore pas en bleu par l’iode et 1’acide sulfurique ( Osmunda, 
Gleichenia) : mais elle a ete constatee aussi dans d’autres cas, par 
exemple, dans les microspores des Marsiliacees, les zygospores des 
Conjuguees. La cellule primitive constitute par la formation de cette 
membrane, commence quelquefois sa segmentation encore contenue 
dans l’enveloppe dela spore, celle-ci etant dejh rompue ( Angiopteris, 
Marattia) ou m&me encore entiere ( Trichomanes , Gleichenia)', son 
developpement ulterieur donne naissance au prothalle. 

Les premiers indices de la germination s’observent un temps tres- 
variable apres ensemencement des spores mures; il est,par*exemple, 
de vingt-quatre heures pour les Equisetacees, de cinq a six jours pour 
les Angiopteris. Certaines spores sont mures h la dehiscence du spo- 
range ; ce sont toujours des spores vertes qui alors peuventne conser- 
ver que quelquesjours leur faculte germinative ( Equisetum , Osmunda , 
par exemple). D’autres ne deviennent miires qu’apres une periode de 
repos assez longue, h la suite de laquelle seulement elles sont suscep- 
tibles de former de la chlorophylle. Il y a des etats intermediaires : 
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les spores de Lycopodium inundatum peuvent se developper 4 la sor¬ 
tie du sporange, mais leur faculte germinative est beaucoup augmen- 
tee au printemps suivant. On a vu cette faculte se conserver dix 4 
vingt ans pour les spores de certaines especes : 

On a pu faire germer dans l’obscurite les spores de Pteris, Aspi- 
dium , Equisetum , etc. ; mais c’est un prothalle anormal qui se deve- 
loppe dans ces conditions; il porte quelquefois des antheridies, jamais 
des archegones. La lumiere est indispensable pour la formation nor- 
male du prothalle, peu importe qu’elle soit directe ou diffuse. La pre¬ 
miere tend seulement & supprimer la phase protonema (1) (filament). 
Quand la lumiere et l’espace font defaut, il ne se forme au contraire 
qu'un filament pluri-cellulaire ou m6me un long filament uni-cellu- 
laire. Une certaine temperature est aussi necessaire 4 la germination; 
cette condition est tres variable avec l’habitat geopraphique de la 
plante. Enfin, la germination ne peut se faire que dans une atmos¬ 
phere humide et sur un substratum impregne d’eau ; celle-ci penetre 
jusqu’au protoplasma, gr&ce aux pores et aux fentes (lignes de dehis¬ 
cence) qui existent naturellement dans l’exospore. 


GENERATION SEXUEE 

PROTHALLE DES ISOSPOREES. 


Filicinees. — La cellule primordiaTe de la spore engendre souvent 
dans les Hymenophyllacees un veritable protonema; plusieurs fila¬ 
ments en derivent qui se ramifient, forment des poils rhizoi'des. don- 
nent naissance lateralement ^ des prothalles lamelliformes bientdt 
independants, et developpent, comme organ.es de propagation sans 
doute, des cellules en forme de bouteille. Tout ceci rappelle beaucoup 
les Muscinees. D’autresfois un seul des filaments primitivement for- 

(1) Je preftre employer ici, comme pour les Mousses, le mot do protonema, celui de 
proembryon ne me paraissaut pas tres juste et pouvant, d’ailleurs, causer une confusion 
avec le suspenseur. 
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mes, prend bientot la preponderance etpourra se transformer directe* 
ment en lame foliaire, ce qui constitue une reduction du protonema. 
Chez les Polypodiacees celui-ci ne consiste plus qu’en un filament 
court £t articule ; 4 son extremite se montre une cellule term inale a 
deux faces qui ne tarde pas, en se segmentant, 4 se trouver placee au 
fond d’un angle rentrant. Bientot aussi cette cellule se transforme en 
un meristeme marginal qui continue 4' developper une lame cellu- 
laire en forme de coeur. Plus tard seulement, dans ce meristeme, 
apparaissent des cloisons paralieles41a surface du prothalle, produi- 
sant un coussinet 4 plusieurs assises (M. Prantl). Dans quelques 
especes le meristeme ne se forme pas aux depens de la cellule termi¬ 
nals axile, mais apparait lateralement; neanmoins il remplace cette 
cellule dans la production du prothalle; seulement les lobes de ce pro¬ 
thalle secondaire ne correspondront pas 4 ceux du prothalle primitif 
(Gymnogramme leptophylla). Enfin, dans d’autres especes, le pro¬ 
thalle peut devoir son origine tant6t 4 l’un, tant6t 4 l’autre mode 
[Pteris, Aspidium, etc.). 

Le prothalle porte 4 sa face inferieure des poils rhizoides unicellu- 
laires, des antheridies qui ont la m4me valeur morphologique et qui 
peuvent 4tre engendres, comme ces poils, par toute cellule du pro¬ 
thalle. Les archegones.id’une valeur morphologique plus elevee, de¬ 
pendent directement dnmeristeme; ils n’apparaissent jamais qye sur 
le coussinet et eu direction acropete. Souvent on voit prendre nais- 
sance des prothallesanormaux, depourvus de meristeme (ameristiques, 
M. Prantl); ils sont plus ou moins reduits et ne donnent point d’ar- 
chegones; m4me composes seulement de quelques cellules, ils tor¬ 
ment encore des antheridies (MM. Cornu, Nageli, Schacht). M. Boro¬ 
din a observe un prothalle unicellulaire portant trois antheridies 
(AUosurus sagittatus). 

Les Glcicheniacdes (M. Rauwenhofi) forment, en general, leur pro¬ 
thalle comme la famille precedente. Les antheridies apparaissent 
apres quatro mois, les archegones apres six; les premieres ne sont 
pas marginales, et se forment ordinairement 4 la face inferieure, 
quelquefois 4 la face superieure du prothalle; leur nombre est consi- 
Rietsch, 21 
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derable. Frequemment la spore produit directement une petite masse 
cellulaire (coussinet). 

Dans les Osmundacees la papille, apparaissant 4 la germination, 
devient le premier rhizoi'de qu’une cloison separe du reste de la 
spore, laquelle se divise en quatre quartiers; l’un des quartiers 
anterieurs devient la cellule terminale; bientot encore l’accrois- 
sement n’est plus que marginal. Souvent, dans les Todea, il se 
forme d’abord un protonema pluricellulaire, quelquefois aussi direc¬ 
tement une masse cellulaire (Todea, Osmunda). Le coussinet consti- 
tue ordinairement dans cette famille une nervure mediane portant de 
nombreux archegones. S’ils ne sont pas fecondes, la nervure forme 
un lobe proeminent dans l’angle rentrant du prothalle. Celui-ci se 
ramifie, mais les bourgeons adventifs qu’il forme ne semblent pas 
devenir independants. 

Comme la famille prec^dente, les Marattiac&e s (MM. Jonkman, 
Luerssen) poss&dent une lame prothallienne ou une masse cellulaire. 
Dans le premier cas la cellule primitive agrandie se divise en quatre 
directement; le coussinet plus developpe que precedemment apparalt 
de bonne heure, les rhizoides au contraire tardivement. Dans le se¬ 
cond cas la germination se fait tout d'abord comme dans les Osmun- 
des, mais les quartiers se divisent en octants, dont les quatre infe- 
rieurs deviennent encore des rhizoides; un dep superieurs se change 
en cellule terminale, et produit le prothalle, dont l’accroissement 
ne tarde pas a devenir marginal. Les antheridies sont enfoncees dans 
le prothalle, et nous avons ici, d’une fafon generale, une transition 
vers les Ophioglossees. Le defaut de lumiere et d’espace peut deter¬ 
miner la formation d’un filament (protonema). Les pousses margi- 
nales deviennent independantes. 

Le prothalle des Ophioglossees (Hofmeister, Mettenius) est une masse 
cellulaire souterraine, a developpement encore jnconnu. A la face su- 
perieure archegones et antheridies sont enfonces dans le tissu. Peut- 
6tre cette masse ne represente-elie que le coussinet d’un prothalle 
ordinaire, qui se formerait comme dans le cas suivant. 

Nousn’avons pas en effet, dans les Polypodiac4es, signale le deve- 
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loppement singulier du Gymnogramme lepthophylla (M. Gobel). La 
le coussinet se transforme en une masse cellulaire ou pousse (tuber- 
cule) fertile qui s’enfonce dans le sol, perd sa chlorophylfe, mais se 
remplit d’amidon et de graisse. Le prothalle portant des antheridies 
dans le voisinage du coussinet, se fletrit, souvent seulement aprfes 
production de pousses marginales qui ne portent que des antheridies 
ou qui reproduisent d’autres prothalles et finalement d’autres pous- 
ses. Le tubercule porte des rhizo'ides a sa face inferieure, des arche- 
gones a sa face superieure. Si ceux-ci ne sont pas fecondes le tuber¬ 
cule, apres un temps de repos, developpe de nouveau deux lobes de 
prothalle, entre lesquels un nouveau meristeme donne une nouvelle 
pousse fertile. Cette,propagation vegetative de la generation sexuee 
a une grande importance pour le Gymnogramme leptophylla qui est 
annuel. 

Equisetacees. — La premiere cloison se forme h l’interieur de la 
spore; la papille se transforme en rbizoide; la cellule qui reste dans 
la spore se divise par une cloison perpendiculaire h la premiere en 
deux (quelquefois aussi en trois) cellules juxtaposees dont chacune 
s’allonge en un filament cloisonne; ceux-ci restent quelquefois plus ou 
moins soudes a leur base. La cellule terminate de chaque filament se 
divise bientfit de nouveau par une paroi longitudinale; alors il peut 
y avoir nouvelle bifurcation ou formation d’une lame. Ici plus que 
partout ailleurs, les cloisons se rencontrent entre ellesa angle droit. 
La formation des antherides est basipete, celle des archegones acro- 
pete et liee au meristeme qui ne se constitue que tardivement. Tout 
d’abord en effet la lame prothallienue s’accroit]par toute sa peripherie 
et se ramifie beaucoup ; les rameaux peuvent devenir independants. 
Dans les prothalles m&lesun de ces lobes devient preponderantacquiert 
•plusieurs assises de cellules et forme les antheridies. Dans un mfime 
semis les archegones, places & la face superieure sur un coussinet, 
n’apparaissent sur les prothalles femelles, bien plus vigoureux, que 
plusieurs semaines apres la formation des antheridies dont les pro- 
thalles restent beaucoup plus petits. II n’y a que de rares exceptions 
& la dioecie ; elles ont lieu par la formation d’antheridies sur les 
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rameaux du prothalle femelle dont les archegones meurent alors. A 
l’ombre les prothalles se reduisent 4 des filaments. 

Lycopodiacdes. — M. de Bary a seul reussi 4 faire developper les 
spores. La germination se fait sous terre ; la cellule primitive se 
segmente en deux, dont l’une, la basilaire, reste indivise ; l’autre 
devient une cellule terminale 4 deux faces. Les segments se divisent 
chacun en deux par une closion tangentielle; les cellules periph^ri- 
qaes contiennent de la chlorohylle, les centrales en manquent. Les 
prothalles les plus developpes, obtenus par M. de Bary, etaient de 
onze cellules. Dans la nature ils n’ont ete encore rencontres que par 
M. Fankhauser.Ilssont souterrains, tuberculeux, d’un blanc jaun&tre, 
sans chlorophylle, ni amidon. Quelques rhizo'ides sur la face infe- 
rieure lisse, antheridies et archegones plonges dans le tissu de la 
face superieure qui est marquee de sillons et de bourrelets. 

ANTHERIDIES DES ISOSPOREES 

Les antheridies paraissent aussi avoir la valeur morphologique de 
tricbomes chez les Polypodiacees et 4tre de formation endog&ne dans 
les Marattiacees et Lycopodiacees. Elies se developpent avant les 
archegones, sur des prothalles souvent tres jeunes, quelquefois encore 
filamenteux et m4me unicellulaires. Dans les A neimia, par exemple, 
leur premiere ebauche se montre sous forme d’une protuberance 4 la 
face kiferieure du prothalle; cette protuberance ne differe que par 
sa largeur plus grande du rudiment d un poil; une cloison transver- 
sale la separe de la cellule qui l’aformee; une deuxieme cloison 
paraileie A la premibre, separe de cette cellule mere de l’antheridie 
une cellule basilaire aplatie en disque. Une cloison courbe vient* 
s’appliquer sur ce disque comme un verre de montre; elle decoupe la 
cellule superieure en une cellule peripherique ayant la forme d’une 
cloche renversee et une cellule centrale coiffee par la premiere. Ces 
deux elements augmentent simultanement de volume, puis l'exterieur 
se trouve divise par une cloison en forme d'entonnoir en une cellule 
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superieure operculaire (tronc de cone renverse) et une cellule infe- 
rieure annulaire. Toute l’antheridie s’allonge; la cellule centrale, par 
bipartitions repetees, se divise en un petit nombre de cellules meres 
d’antherozoides 5 paroi mince et 5 plasma dense. 

Dans les Polypodiacees les antheridies se torment souvent d’une 
fagon analogue; il peut y avoir deux cellules annulaires et alors la 
cellule basilaire disparait ordinairement ( Pteris serrulata, la plupart 
des Asplenium), ou trois annulaires; les cloisons peuvent se succeder 
dans un autre ordre, I’annulaire etant separee d’abord d’une cellule 
mediane qui se divise ensuite en operculaire et en central e (Asplenium 
alatum). L’antheridie peut s’enfoncer dans le prothalle et n’4tre plus 
que tres peu proeminente. 

Dans les Osmundacees les cellules annulaires incompletes empietent 
1’une sur l’autre et se touchent obliquement (Luerssen). 

Celles des Hymenophyllactes analogues aux precedentes sont sou- 
levees par l’allongement de la cellule du prothalle qui les porte. 
(MM. Janczewski et Rostafinski, Mettenius.) 

Les Marattiacees ont les leurs plongees dans le tissu 4 la face supe¬ 
rieure ou inferieure du prothalle, jamais sur les bordsj'elles ne preemi¬ 
nent point. Une cellule superficielle du prothalle se segmente, par une 
pericline, en cellule centrale qui se divisera en cellules meres, et en 
cellule operculaire. Celle-ci, par trois anticlines, fournit trois cellules 
peHpheriques tres inegales, qui ordinairement se subdivisent encore 
irregulierement, et une cellule mediane qui se trouve rompue pour la 
sortie des antherozoi'des (Luerssen, Jonkman). 

La cavite de l’antheridie des Opliioglossees est plongee dans le tissu 
du prothalle a sa face superieure; elle communique par une etroite 
ouverture avec l’exterieur, elle n’est separee de la surface que par une 
ou deux assises de cellules. 

- Les Lycopodiacees, peu connues, semblent analogues aux prece¬ 
dentes. 

L’antheridie des Equisetacdes parait encore provenir d’une cellule 
mere unique; elle peut 6tre terminate ou laterale sur la pousse prin¬ 
cipal ou sur une ramification (M. Sadebeck). Cette cellule superficielle 
par quatrp cloisons perpendiculaires entre elles et. a la surface, se 
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divise en quatre cellules peripheriques et une mediane enveloppee par 
les premieres; dans celle-ci apparait une paroi (quelquefois deux) 
parallele a la surface; il se forme ainsi une operculaire et une cellule 
centrale; celle-ci, par des cloisons dans les trois directions, se divise 
en de nombreuses cellules mferes d’antherozoides. En milme temps 
toute l'antberidie s’allonge et devient proeminente a la surface. L’oper- 
culaire, par deux cloisons perpendiculaires, se divise en 4 cellules qui 
s’ecartent 4 la maturite pour laisser echapper les antherozoides. 
Rarement une pousse ne produit qu’une seule antheridie ; mais plu- 
sieurs se forment ordinairement en direction basipete et sont disposees 
alors comme aux angles d’un triangle. Cette antheridie ne semble pas 
avoir la valeur morphologique d’un trichome (M. Sadebeck). 

Chaque cellule mere donne un seul antherozoide. Elle posseded’abord 
un noyau qui ensuite disparait; en mfime temps la couche externe de 
la membrane cellulaire segelifie, enveloppant d’un mucilage la cellule 
qui devient spherique, et qui s’isole alors de ses congenfcres; son pro¬ 
toplasma s’accumule le long des parois et se dispose ensuite en une 
spirale, laissant au centre une vacuole avec plasma granuleux et 
grains d’amidon; cette vacuole est entouree d’une tres mince mem¬ 
brane et forme la vesicule que l’antherozoide entralne avec lui. La 
cellule m&re s’agrandit notablement, sa membrane se gelifie aussi sur 
sa face interne. Les mucilages interne et externe des cellules meres 
se gonflent, rompent 1’opercule de l’antheridie, dont tout le contenu 
s’echappe alors. La resorption de ce qui reste de la paroi des cellules 
meres met les antherozoides en liberte, et ceci a lieu tantbt h l’exte- 
rieur, tant6t i l’interieur de l’antheridie. L’antherozoide contourne 
en spirale se meuttres vite 4 l’aide des cils qui garnissent sa region 
anterieure et que l’on distingue quelquefois dej4 4 l’interieur de la 
cellule mere; au bout d’une demi-heure 4 peu pres les mouvemeDts 
se ralentissent. Le corps de l’antherozoide est homogene, ainsi que les 
cils. Le vesicule a toujours disparu au moment de la fecondation; elle 
ne constitue done pas la partie essentielle de l’element fecondant, 
comme le pretendait Schacht. 

11 est, au contraire, probable que les resultats obtenus par 
M. Schmitz, pour les Characees, doivent encore &tre appliques ici, et 
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que c’est le noyau qui forme la partie essentielle, le corps de l’anthe- 
rozo'ide, le protoplasma de la cellule ne fournissant que les cils. 

Les antherozoi'des peuvent varier par la taille, par le nombre de 
leurs tours de spire, par la quantite de cils, etc. 


ARCHEGONES DES ISOSPOREES. 


De mdme que les antheridies, ils presentent une grande analogic, avec 
les Mousses; on y distingue toujours un col et un ventre, et dans 
celui-ci l’oosphere. Le col, & quatre rangees de cellules, enveloppe le 
canal compose de deux cellules : cellule du col du canal et cellule ven- 
trale du canal. Ces parties essentielles se retrouvent avec une unifor- 
mite remarquable (Janczewski, Strasburger, Kny, Sachs) depuis les 
Muscinees jusqu’aux Gymnospermes; cependant l’ensemble de l’or- 
gane subit une reduction croissante, et dans les Cryptogames vascu- 
laires inferieures, il est dej4 moins developpe que chez les Mousses. 

L’archegone est place chez les Fouglres 4 la face inferieure du pro- 
thane. Une cellule superficielle peu proeminente du coussinet, se di¬ 
vise successivement par deux cloisons transversales en une rangee de 
trois cellules ; ce sont: la cellule basilaire, la cellule mire de la rangee 
centrale et la cellule mire de la peripheric du col. La premiere est sans 
importance dans le developpement ulterieur (M. Janczewski); d’abord 
riche en protoplasma et pauvre en chlorophylle comme ses deux cel¬ 
lules soeurs, elle est tres distincte des cellules voisines du prothalle ; 
maiselle ne tarde pas a devenir verte comme celles-ci, a se segmenter 
et 4 se confondre avec le tissu prothallien. La derniere cellule {peri¬ 
pherie du col) est coupee, par deux cloisons perpendiculaires entre elles 
et 4 la surface, en quatre cellules disposees en croix qui, se divisant 
4 leur tour par des cloisons assez obliques, mais paralleles d’une fa<;on 
generale 4 la surface, deviennent les quatre rangees du col, rangees 
composees d’un nombre de cellules variable avec les families. C'est 
ainsi que, dans les Polypodiacees, le col, recourbe vers la region pos- 
terieure du prothalle, compte six cellules dans sa partie convexe et 
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quatre.dans la concave, cjue dans les Osmundacees et Hymenophylla- 
cees, ou le col est droit, leur nombre est de quatre. 

Pendant cette multiplication, la cellule mere de la rangee centrale 
insinue entre les quatre series du col son extremite superieure poin- 
tue qu’une cloison separe de la partie large inferieure de la cellule ; 
cette pointe s’allonge dans le col et en remplit la cavite centrale dans 
toute la longueur, constituant ainsi la cellule du canal du col qui ne 
se segmente plus, contrairement a ce que nous avons vu chez les 
Mousses. Plus tard, le segment inferieur de la m£me cellule mere, 
segment devenu la cellule centrale, subit une nouvelle division en 
cellule embryonnale ou oosphere occupant le ventre de l’archegone et 
en cellule ventrale du col. 

Les Marattiacees different quelque peu des autres Fougeres par la 
formation tardive des archegones et par leur col court et peu preemi¬ 
nent; le ventre est plonge entierement dans le tissu du prothalle, 
modifie de fagon & l'entourer d’une assise de cellules tabulaires 
(M. Jonlcman). Les Ophioglossees se rapprochent de la famille prece- 
dente; le col est plus court encore; la cellule basilaire semble man- 
quer. 

Les parois, d’abord tres minces, des deux cellules du col, s’epaissis- 
sent; le volume des cellules augmente, sans que leur protoplasma 
suive cet accroissement; leur noyau disparalt peu k peu. Les membra¬ 
nes se gelifient; impregnees d’eau, elles se gonflent rapidement.se 
transforment en mucilage et, ecartant brusquement les series p6ri- 
pheriques du col, elles s’echappent au dehors; le mucilage s’etale 
alors autour de l’orifice de 1’archegone; quant au protoplasma de ces 
deux cellules, il se trouve ordinairement rejet4 A ce moment. L’oo- 
sphere s’arrondit dans le ventre ; son sommet montre une region plus 
claire, la tache receptrice ; son noyau demeure intact. 

Les Equisitacdes different peu des Foug&res : les archegones se for- 
ment k la face superieure du prothalle ; la cellule basilaire manque ; 
la cellule du col du canal, tres att^nuee superieureinent, ne traverse 
pas tout le canal; les quatre cellules superieures du col s’allongent 
beaucoup et, s’ecartant k leur sommet, se recourbent en dehors. II se 
forme peu de mucilage et cette circonstance, jointe A la dioecie, expli- 
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que la grande proportion des archegones non fecondes (M. Sadebeck). 

Dans les Lycopodiacees, M. Fankhauser n’a pas rencontre de jeunes 
archegones ; leur place etait indiquee par le point d’insertion des 
plantules sur les prothalles. Elies paraissent occuper le fond des sil— 
Ions sur la face superieure. Ordinairement une prothalle ne porte 
qu'une seule plantule; si celle-ci souffre ou meurt, un deuxieme arche- 
gone peut se developper ; il est done probable que plusieurs arche¬ 
gones se forment successivement sur le m£me prothalle, tant qu’il n’y 
a pas eu fecondation. 


HETEROSPOREES. 

GERMINATION DES MICROSPORES, PROTHALLE MALE ET ANTHEROZOIDES. 

Nous avons vu qu’en dehors de leur exospore les microspores 
etaient entourees d’une couche de plasma desseche provenant de la 
cavite du sporange ; e’est l’epispore qui ne constitue pas en realite une 
membrane. Dans les Salviniacees, en effet, il reunit ensemble plu¬ 
sieurs spores. Nous avons vu que, dans les Azolla, chaque sporange 
contenait ainsi plusieurs massulte. Celles-ci deviennent libres et se 
fixent dans l’eau.par leurs glochides, aux objets qu’elles rencontrent, 
aux debris vegetaux par exemple, mais surtoutaux macrospores dont 
la region inferieure en est souvent toute couverte. La germination des 
microspores n’est pas connue. 

Dans les Salvinia il n’y a qu’une seule massula par microsporange, 
e’est-h-dire que l’epispore reunit toutes les microspores en une seule 
masse. La germination se fait a l’interieur du microsporange ; chaque 
microspore ddveloppe un filament (tube pollinique) qui traverse l’epis- 
pore, passe en les ecartant entre les cellules de la paroi sporangienne 
et apparait au dehors ; mais auparavant le tube s’est deja divise par 
une cloison transversale en deux cellules: l’une inferieure, vegetative, 
reste indivise et constitue le prothalle ; l’autre, superieure, est l’anthe- 
ridie qui, par une nouvelle cloison transversale, se segmente en deux. 
D’aprfes M. Arcangeli les choses se passeraient un peu differemment : 

Rietsch. 22 
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le protoplasma du tube se differencie simultanement en trois cellules, 
primordiales dont deux rapprochees au sommet; puis seulement ap- 
paraisssent les deux cloisons transversales. Quoiqu’il en soit, dans, 
chaque cellule de l’antheridie, le protoplasma se contracte, etse diffe¬ 
rencie en une petite portion plasmique qui reste sans emploi, et en 
une masse plasmique qui se divise en quatre cellules primordialts. 
Les cellules antheridiennes se dechirent, les cellules primbrdiales de- 
venues cellitles-meres d’antherozoides, s’echappent, et Tantherozoide 
que chacune contient se trouvemis en liberte ; quant aux deux petites 
masses, elles restent dans l’antheridie; ce sont les homologues de la 
cellule ventrale du canal dans l’archigone. 

Ce prothalleunicellulaire semble tres eloigne de celuides Fougeres; 
mais la difference paraitra moindre, si l’on se rappelle les prothalles 
pauci ou m4me unicellulaires, portant des antheridies (Fougeres). 

Les microspores des Marsiliacees (MM. Millardet, Arcangeli, Sade- 
beck) germent dans l’eau apres s’4tre echappees de leurs microspo- 
ranges. A l’interieur mdme de la spore, le contenu de celle-ci se divise 
encore en trois cellules : une inferieure, plus petite, reste stationnaire 
et represente le protnalle, les deux autres, plus grandes, se divisent 
chacuna encore en quatre, comme dans les Salvinia; mais les huit 
cellules qui en resultent, au lieu de fournir directement autant d’an- 
therozqi'des, forment chacune une tetrade; il en results trente-deux 
cellules meres • d’antherozoi'des. Alors seulement la paroi de la spore 
est rompue et quelquelois les antlierozo'ides se montrent dej& en mou- 
vement au moment f e la dehiscence. 

Le processus est le mfime chez les Pilularia et les Marsilia; les 
anth^rozo'ides produits sont assez differents : dans les premieres, ils 
possedent deux cils et forment 4 4 5 tours de spire; dans les secondes, 
oil il J a 12 4 15 tours de spire, les cils sont nombreux. Seuls les 
corps agiles des Marsilia entrainent avec eux une vesicule. 

Dans les Selaginella (M. Millardet), les microspores, souvent tres 
petites, possedent une exospore 4 trois couches et une endospore for¬ 
mant une couche unique; leur contenu se partage d’abord en deux 
cellules. Il y a ainsi separation d’une petite cellule v£getatrice qui 
n’est jamais situ^e 4 Tangle de dehiscence du tetraedre, mais 4 un des 



— 171 — 


troi's autres angles; elle ne se developpe plus, elle est munie d’un 
noyau, et c’est la seule cellule de la spore qui soit enveloppee d’une 
membrane de cellulose. M. Millardet fit voir qu’elle represente le 
prothalle, et son opinion a ete ensuite adoptee universellement; cette 
decouverte, etendue depuis aux Marsiliacees, est de la plus haute 
importance, car elle etablit des liens certains entre les Isosporees et 
les.Heterosporees d’un c6te, entre celles-ci et les Phanerogames 
(MM. Strasburger, Elfing) de l’autre. Le restant du contenu de la 
microspore se divise en 6 cellules(rarement plusjusqu’& 11, ou moms 
jusqu’& 4) depourvues de membranes ou, autrement dit, primordialea. 
Dans le S. Kraussiana, deux seulement de ces cellules se multiplient 
pour former des cellules mimes d’antherozoides, et remplissent la mi¬ 
crospore en resorbant leurs sceurs. Dans les S. Martensii et caulescens, 
elles se diviseraient toutes directement en cellules meres (M. Pfeffer). 
Celles-ci s’isolent, s'arrondissent, s’entourent d’une membrane; leur 
noyau disparait. Pendant que les antherozoides se forment dans leur 
interieur, l’exospore se dechire suivant les trois arbtes convergentes; 
puis l’endospore se rompt. Les antherozoides mis en liberte sont 
courts, renfles en arriere, et munis en avant de deux longs cils. 

Les microspores des Isoetes (M. Millardet) sont le plus souvent des 
quartiers de sphere et possedent un contenu finement granuleux 
avec noyau central et nombreuses gouttes huileuses. Ala germination 
il se fait encore une petite cellule vegetative ou prothallienne, munie 
d’une membrane de cfellulose, et l’autre portion bien plus volumineuse 
du contenu de la spore constitue l’antheridie; elle se divise en quatre 
cellules primordiales, dont deux ventrales resorbent les'deux autres 
et donnent chacune deux cellules meres qui remplissent toute l’anthe¬ 
ridie. La rupture des parois de la spore met en liberte les anthero¬ 
zoides, enroules en helice allongee et effiles aux deux extremites qui 
portent chacune un pinceau de longs cils. 

GERMINATION DES MACROSPORES, PROTHALLE FEMELLE ET ARCHEGONES. 

Le prothalle femelle, comme le m41e, ne se nourrit jamais d’une 
fafon independante, mais reste toujours une deperidance de la spore; 
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ceci le differencie essentiellement du prothalle des Isosporees, dont 
il se rapproche plus par sa structure que le prothalle male, c’est-a-dire 
que la cellule vegetative des microspores. II subit aussi une reduction 
qui le .rend comparable finalement au prothalle des Gymnospermes. 
Pour les archegones, l’analogie est plus grande aux deux limites. 

Sahnniacdes. — La macrospore des Salvinia (MM. Pringsheim, 
Prantl), qui possede trois enveloppes : endospore, exospore et epis- 
pore, germe normalement et forme de la chlorophylle mdme dans 
1’obscurite. Au sommet de la macrospore mttre, on remarque deja un 
noyau; autour de lui, le protoplasma s’accumule en torme de me- 
nisque contre la paroi super ieure. A la germination, ce menisque aug- 
mente de volume; une cloison, inseree lateralement sur l’endospore, 
le separe de la masse inferieure de la spore, qui se montre remplie de 
granulations proteiques. 11 s’etablit ainsi une separation entre le pro¬ 
toplasma nutritif et le protoplasma evolutif de la spore; ce dernier est 
repr^sente par le menisque, qui n’est pas autre chose que la cellule 
mere du prothalle. Une cloison verticale en separe d’abord un tiers 
posterior, dans lequel ne se formera ni archegones ni meristeme. 
L’epispore se dechire alors en trois valves, entre lesquelles apparais- 
sent les trois lobes du prothalle triangulaire dont le' cote anterieur est 
oppose h Tangle sterile. Dans cette portion anterieure, une premiere 
cloison, presque horizontale, s’attache posterieurement k la paroi 
superieure de la cellule fertile; puis, s’inclinant e» avant, va s’inserer 
a la base de la face anterieure, qui s’est developpee en hauteur; cette 
cloison divise la portion fertile du prothalle en une cellule antero- 
superieure contenant le rebord anterieur, et en une cellule postero- 
inferieure confinant A Tangle sterile ; cette portion fertile se constitue 
alors en meristfcme et devient active dans deux directions divergentes. 
La face postero-superieure du prothalle, inclinee d’avant en arriere et 
recourbee en selle, montre une crfite longitudinale, sur laquelle appa- 
rait bient6t le premier archegone, dirige obliquement en arriere vers 
Tangleameristique sterile qui s’est developpe en une protuberance. Le 
prothalle constitue alors un amas circulaire assez massif. Apres le 
premier archegone, 41 s’en forme encore deux autres sur les flancs de 
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la selle; ils so # nt situes sur une ligne transversale avec le premier. Si 
aucun de ces trois premiers n’est feconde, de nouveaux archegones 
pourront encore naitre en direction acropete, c’est-a-dire plus rap- 
proches du rebord anterieur meristique. Les deux angles anterieurs 
du prothalle se developpent en deux prolongements ailes, qui persis¬ 
tent jusqu’& ce que la plantule se soit separee de la macrospore. II ne 
se forme point de rhizoi'de. 

Le developpement de 1’archegone est semblable 4 celui des Fou- 
geres, sauf l’absence de cellule basilaire : col a quatre series dont les 
cloisons transversales sont obliques, deux cellules du canal se trans¬ 
formant en mucilage; seulement ce mucilage souleve et arrache les 
quatre cellules operculaires ainsi que toutes les autres cellules du col 
non soudees avec le prothalle; les quatre cellules inferieures des se¬ 
ries, dites de fermeture, persistent seules. 

Dans les Azolla les flotteurs augmentent de volume, arrachent et 
soul&vent la moitie superieure lignifi.ee de l’indusie, qui se trouve plus 
tard rejetee sur le cote. Entre les Irois flotteurs un canal etroit conduit 
jusqu’& l’exospore. Celle-ci se dechire en trois valves, et le prothalle 
d’abord, l’embryon ensuite, penetrant dans le canal, ecartent et re- 
poussent de c&te les trois masses du flotteur. 

Le prothalle se developpe au sommet de la macrospore comme dans 
les Salvinia; quand il apparait au dehors, il a la forme d’un disque 
obscurement triangulaire, un peu convexe, compose au milieu de plu- 
sieurs assises cellulaires, d’une seule 4 la peripherie (Azolla caroli - 
niana); il est separe inferieurement par une membrane mince et 
hyaline de la cavite de la spore qui est remplie de protoplasma. Unar- 
chegone apparait pres du centre; il se compose d’une oosphere et d’un 
col a quatre series, chacune de deux etages. S’il n’est pas feconde il 
s’en forme encore un petit nombre d’autres autour du premier. A l’etat 
adulte la pnrtie proeminente du prothalle est presque hemispherique, 
plate sur les bords qui s’allongent en trois ailes, dont une repr£sente 
la protuberance sterile, ameristique des Salvinia; le tissu est riche en 
chlorophylle. Pius tard le pied de l’embryon se trouve enveloppe par 
le prothalle comme par une galne (M, Berggren). 
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Marsilictcees. — Le sporocarpe des Pilularia etant iny>regne d’eau, 
se fend au sommet en autant de valves qu’il poss&de de sores; il laisse 
echapper une goutte de mucilage qui entralne macro et microspo- 
ranges; ceux-ci s’ouvrent; les spores, mises en liberte a leur tour, 
germent. Cette germination n’est pas encore bien connue ici; elle sem- 
ble cependant tres analogue 4 celle des Marsilia. Le protoplasme evo- 
lutif paralt se concentrer dans la papille et se separer par une cloison 
de la masse plasmique, riche en amidon, qui remplit la cavite de la 
spore (plasma nutritif). D’apres M. Arcangeli, le prothalle se deve- 
loppe dans cette papille, non par formation de cellules primordiales, 
mais par segmentation. Les recherches de cet auteur ne permettent 
plus, en etfet, de considererletissu de la papille comme un archegone 
individualise et le plasma nutritif comme un prothalle rudimentaire; 
quand l’archegcne n’est pas feconde, le tissu qui I’entoure se developpe, 
en effet, comme un prothalle, acquiert de la chlorophylle, forme de 
nombreux rhizoides et tend ainsi a. se nourrir d’une fapon indepen- 
dante. Le col de 1’archegone est ici fort allonge, ainsi que les cellules 
de fermeture placees a la base de ce col. 

Des que l’eau a pu penetier dans le sporocarpe de Marsilia atravers 
son enveloppe pierreuse, le cordon corne se gonfle, fait eclater la su¬ 
ture ventrale et se projette gu dehors sous forme d’anneau, entrainant 
les sores; la partie dorsals du cordon ne larde pas aussi 4 se gonfler 
et 4 s’allonger, les sores ten,dues sont arrachees de la partie ventrale 
de l’anneauou leur adherence est moins forte; elles restent fixees par 
paires 4 la portion dorsale. L’indusie et la paroi du microsporange se: 
detruisent rupidement; les macrospores sont mises en liberty. Comme 
dans les Pilularia, l’epispore, differencie en plusieurs couches, forme 
un volumineux bourrelet au sommet de la spore, mais en laissant libre 
un espace en forme d’entonnoir, au fond duquel la membrane propre 
de la spore proemine comme une papille arrondie et jaune-rouge4tre. 
Cette couieiir est due au protoplasma evolutif finement granuleux de 
la papille; le reste de la cavite de la spore est surtout riche en amidon; 
il n’y a pas encore dans la macrospore m4re de membrane separant 
ces deux masses; car, en comprimant tres legerement la spore, on 



volt les grains d’amidon penStrer, sans resistance aucune, dans la pa- 
pille (Hanstein). 

Six heures environ apr&s l’ensemencement une membrane se forme 
autour du protoplasma de la papille qui se differencie en une masse 
centrale et en une couche pSriphSrique plus epaisse au sommet qu’a. 
la base (Hanstein). Le protoplasma decelle-ci se divise en cellules pri- 
mordiales de plus en plus petites qui forment une assise simple au¬ 
tour de la sphere centrale. Celle-ci s’entoure d’une membrane et con- 
stitue la cellule delarangSe centrale; les petites masses peripheriques 
forment a leur tour leur paroi successivement du sommet k la base du 
prothalle; au-dessus de la cellule centrale quatre cellules se soulevent 
et se divisent en deux Stages par une cloison oblique. La cellule mere 
de la rangSe centrale donne alors la cellule du col du canal, puis se 
divise en cellule ventrale du canal et oosphere. Le prothalle a aug¬ 
ments pendant ce temps de volume et a rompu l’exospore en trois 
valves, le mucilage, forme par les cellules du canal, Scartecelles du col 
et vient s’Staler k la surface. 

Selaginella. — La macrospore tStraedrique diffSrencie plus que par- 
tout ailleurs son contenu avant la dShiscence, puisque, dans la spore 
fermSe, les archSgones existent dSj& & l’Stat rudimentaire. La cavitS 
de la spore est remplie d’une masse plasmique riche en graisse et en 
granulations protSiques irrSgulieres; au-dessus le prothalle, en forme 
de mSnisque, se segmente d’abord en cellules primordiales qui s’eo- 
tourent ensuite d’une membrane; h la germination il augmente de vo¬ 
lume ; six k sept semaines apres l’ensemencement, il a SbauchS quel- 
queis archSgones; il rompt alors l’enveloppe de la spore. Peu avant 
la masse sous-jacente, par rSsolution de la majeure partie des granu¬ 
lations prot.Siques, est deVenue trouble, puis s’est divisSe en balles 
sphSriques; celles-ci s’entourent de membranes successivement de 
hauten bas, et constituent ainsi la masse cellulaire qu’on a appe- 
lee endosperme et.dontle dSveloppement n’est ordinairement achevS 
qu’apres lafScondation. Pour la formation des archSgones,-une cel¬ 
lule superficielle, par une cloison transversale, se divise en une moitiS 
supSrieyre ou cellule mere des series du col, et une moitie infSrieuer 
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ou cellule mere de larangee centrale. Deux cloisons, perpendiculaires 
entre elles et a la surface, decoupent la premiere en quatre qui forme- 
ront un col & deux etages. La deuxiemepenetre encore par sa pointe en¬ 
tre les elements du col; elle donne deux cellules du canal et l’oosphere. 

Isoetes. — Quelques semainos apres que la macrpspore s’estechap- 
pee du maerosporange, le contenu de la spore se divise en cellules 
primordiales qui s’entourent ensuite de membranes. Ces cellules sont 
plus petites au sommet ou elles semblent se multiplier plus active- 
ment. L’enveloppe de la spore se rompt a ce sommet en trois valves. 
L’archegone se forme comme dans les Selaginella ; le col est h trois ou 
quatre etages, dont le superieur seul est proeminent au-dessus du 
prothalle; la cellule ventrale du col existetres probablement, rnais n’a 
pas encore ete observee directement. II n’y a, pas plus que dans le 
genre precedent, de cellule basilaire. Si le premier archegone n’est pas 
feeonde, il peut s’en former jusqu’4 vingt ou trente autres d’apres 
M. Kienitz-Gerloff. 

Le prothalle femelle dans les Lycopodiacees heterosporees est line 
formation endogfcne & un plus haut degre encore que dans les Rhizo- 
carpees; ce prothalle est aussi plus reduit. Dans l’un et l’autre cas 
selablit, dans la macrospore, une differenciation en protoplasma evo- 
lutifet en protoplasma nutritif; dans les Rhizocarpees, ce dernier se 
trouve employe pour la construction du prothalle, puis, pour les pre¬ 
miers developpements de l’embryon, sans mSme s’organiser en cellu¬ 
les. Dans les Selaginellees, au contraire, il se divise en elements cel— 
lulaires; dans le genre Selaginella, cette division est tardive. La partie 
inferieure vegetative de la microspore est frappee d’un arrfit de deve- 
loppement te'mporaire seulement; et ce processus offre une certaine 
analogic avec les phenomenes du sac embryonnaire ou le noyau se- 
condaire reprend, apres la fecondation seulement, il est vrai, son 
developpement interrompu (M. Guignard). 


Le prothalle indep.endant des Isospor^es offre ordinairement deux 
faces dissemblables dorsale et ventrale. D’apres M. Leitgeb, il est 
tout d’abord vertical dans les Polypodiacees, et c’est la lumi&re qui 



determinerait son orientation horizontale et la differenciation des 
deux faces; les rhizo'ides et les organes sexuels auraient un heliotro- 
pisme negatif; car en eclairant d’en bas des prothalles de Ceratopteris 
nageant sur l’eau, M. Leitgeb vit les rhizo'ides et les antheridies se 
developper h la face superieure non eclairee. 

Quoi qu’il en soit, c’est k la face inferieure que les prothalles por¬ 
tent les organes reproducteurs dans les Polypodiacees (la plupart), k 
la face superieure dans les Equisetacees, Ophioglossees et Gymno- 
gramme. Dans l’un et J’autre cas la structure du corps vegetatif est 
des plus simples ; c’est un filament developpe, tout d’abord en pro- 
tonema dans quelques Hymenophyllacees, mais donnant naissance 
de suite , dans les Polypodiacees et Equisetacees, a une expansion 
lamelleuse, sur laquelle ne se differencie qu’un coussinet forme de 
plusieurs assises de cellules; ce coussinet se' change dans les Marat- 
tiacees en un corps cellulaire, lequel devient independant dans la 
. Gymnogramme leptophylla, en perdant sa chlorophylle, et qui conduit 
ainsi au prothalle des Ophioglossees. Si l’on veut comparer cette ge¬ 
neration sexu£e, si peu differenciee, a celle des Muscinees, c’est dans 
les types inferieurs seulement de ce groupe que l’on trouvera des ana¬ 
logies; dans les types superieurs la structure est notablement plus 
complexe. Le prothalle m&le des Heterosporees est bien plus reduit, 
nous y reviendrons tout k 1'heure. Leur prothalle femelle se rappro- 
che de celui des Isosporees par son organisation, mais non par son 
mode de nutrition; carila perdu toute independance et n’a d’autres 
ressources que la reserve alimentaire accumulee dans la spore. On 
dirait qu’une tendance se manifeste alors k economiser pour le jeune 
embryon cetfe nourriture et k ne plus la depenser a l’edification du 
prothalle qui se reduit de plus en plus jusqu’a devenir tout a fait en- 
dogene. A cet etat son d-eveloppement ne sera plus nullement g^ne, 
s’il reste fixe dans le sporange, adherent lui-mSme au sporogone; et 
en realite, c’est k peu pres a cela que se reduit, sous le rapport de la 
generation femelle (du prothalle), la difference entre les Gymnosper- 
mes, le Ginkgo, par exemple, et les Selaginellees. L’endosperme des 
Archispermes qui ne se resorbe pas pour se reformer une seconde fois 
comme l’avait cru voir Hofmeister (M. Strasburger), est bien le repre- 
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sentant du prothalle. Dans les Angiosperraes, la reduction est poussee 
beaucoup plus loin; les synergides et les antipodes restent comme 
seuls representants du prothalle, de l’archegone et de son col; par le 
developpement, apr&s fecondation, de leur noyau vegetatif secondaire 
en endosperme, c’est encore avec les Selaginclla qu’elles presentent le 
plus de rapports. Les archegones leur manquent totalement, quand, 
au contraire, ces organes montrent une raaniere d’etre tres uniforme 
depuis les Muscinees jusqu’aux Gymnospermes. 

>]:j|Dans ces deux groupes en effet, comme dans les Cryptogames vas- 
culaires, nous trouvons toujours les mSmes parties essentielles, et 
seulement des differences secondaires. Le nombre des rangees et des 
etages du col est plus eleve dans les Muscinees; la cellule du col du 
canal s’y subdivise. Dans les Cryptogames vasculaires, elle reste in¬ 
divise, le nombre des etages du col se reduit quelque peu, il peut 
nAtre plus que de deux. Dans les Gymnospermes ce nombre varie 
entre un pt trois, et les deux cellules du canal n’en font plus qu’une, 
le ventre ne se distingue plus* du tissu du prothalle. . • ’ 

Les antheridies des Isosporees sont notablement plus simples que 
celles des Muscinees; leur paroi se reduit a quelques cellules. Nean- 
moins, k la separation des sexes, cette simplification fait encore un 
grand pasjl’enveloppedisparatt, 1’antheridie, reduite au tissufertile,su« 
bit seulement les segmentations quidoi vent conduireauxcellules meres. 
En mtime temps le prothalle n’est plus represente que par une cellule 
(M. Millardet), et la generation m&le se trouve, comme la femelle, 
entierement dependante de la spore, avec une reserve nutritive - bien 
moindre. Ici les analogies avec les Phanerogames sont tr&s marquees. 
Les grains de pollen des Gymnospermes (Hofmeister, M. Strasbur- 
ger) comme ceux des Het4rosporees, separent longtemps avant la de¬ 
hiscence, par une cloison, la cellule vegetative qui peut mSme se sub- 
diviser ; au sommet du tube pollinique, le noyau evolutif se partage 
en deux(ou mfime plusieurs) noyaux, autour desquels s’accumule le 
protoplasma ; ce sont presque les divisions de l’antheridie. Dans les 
Angiospermes (MM. Strasburger, Elfving) il se forme aussi deux 
cellules : l’une vegetative peut encore se subdiviser en deux ou trois 
autres, mais ordinairement elle dure peu et son noyau seul persiste ; 
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l’autre forme le tube pollinique, au sommet duquel emigre le noyau 
evolutif qui se segmente m4me encore en deux dans les Cyperacees. 
Ce qui differencie, sous ce rapport, les Phanerogames, c’est l’absence 
d’antherozo'ides, c’est la fecondation par diffusion a travers une mem¬ 
brane. 

II semblequ’4 la limite inferieure des Heterosporees, il n’y a pas 
de terme de comparaison a chercher pour le prothalle m41e. Rappe- 
lons-nous cependant les prothalles pauci ou m4me unicellulaires des 
Fougeres, portant des antheridies. On avait cru voir d’abord dans ces 
faits une tendance a la dioecie ; on s’est aperpu ensuiteque le manque 
d’espace et de lumiere, que de mauvaises conditions de nutrition, 
etaient la cause reelle de ces apparitions anormales. II resulte d’ex- 
periencesfaites parM. Prantl que les spores d'Osmunda, privees a la 
germination d’azote assimilable, ne donnent qu’un prothalle reduit, 
ameristique ; en lui fournissant de 1’azoteon peut le changer en pro¬ 
thalle a meristeme. Dans le premier cas il ne se forme que des anthe¬ 
ridies ; eltes peuvent se former ou manquer dans le second ; quant 
auxarchpgonesils sont toujoursliesau meristeme. M.Prantl pense que 
ladisparitiondes rhizoldes, en reduisant le prothalle aux substances 
nutriti vesde la spore, a pu determiner la formation de prothalles ame- 
ristiques par les petites spores, meristiques par les grandes, et con- 
duire ainsi 4 la separation des sexes. Les experiences de M. Prantl et 
les faits cites plus haut montrent que les circonstances physiologiques 
ont pu avoir de I’influence sur la premiere apparition de prothalles 
uniquement m41es ; mais elles n’expliquent pas encore l’absence des 
antheridies sur les prothalles femelles. Cette absence n’est-elle qu’uhe 
consequence indirecte de la coexistence de prothalles uniquement 
m41es? ou bien une nourriture abondante en precipitant ledeveloppe- 
ment du prothalle 4 meristeme, peut-elle tendre 4 supprimer un des 
stades (les antheridies) du developpement lent ordinaire? C’est ce 
que l’experience pourra verifier jusqu’4 un certain point. Mais quoi 
qu’il en soit, la correlation certaine entre le developpement rudimen- 
taire des prothalles et leur sexualite m41e, nous semble faire de l’ap- 
parition de pareils prothalles un phenomene capital dans l’histoire de 
l’evol ution des plantes; nous reviendrons plus loinsur ce sujet. 
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EMBRYOGENIE 

Apres avoirseparela cellule ventraledu canal com me pour expul- 
ser de son sein les materiaux superflus, l’oosphere ne tarde pas 4 4tre 
pr&t 4 la fecondation. Son noyau homogbne redevient central en aug- 
mentant notablement de volume ; son protoplasma granuleux s’eclair- 
cit vers la region superieure qui devient la tache receptrice. 

Les antherozoi'des nageant dans l’eau viennent se fixer dans le 
mucilage qui surmonte le col de l’archegone ; ils descendent dans ce 
col en nombre plus ou moins grand : le premier antherozolde penbtre 
dans 1’oosphere avec laquelle il se confond; comme l’oospore qui 
resulte de la copulation s’entoure aussitbt d’une membrane, les an- 
therozoides suivants ne peuvent plus penetrer. 

A. moins done que plusieurs corps agiles arrivent au mfime moment 
sur la cellule femelle, la fecondation semble n’4tre produite que par 
un seul antherozoide. Dans cette fusion les parties homologues des 
deux elements sexues paraissent se reunir : noyau avec noyau (corps 
de l’antherozoide), plasma avec plasma (cils de l’antherozo'ide); ce 
sontdonc deux cellules differentes qui se confondent en une cellule 
unique. 

Lafecondation paries antherozoi'des n’est possible que dans Teau ; 
comme les Muscinees, les Cryptogames vasculaires sont done encore, 
4 un moment donne, sous la dependance de ce milieu qui n’est plus 
indispensable aux Phanerogames(en faisant abstraction bien entendu 
de leur vie vegetative). 

Apres la fecondation, le col de 1’arch^gone resteouvert, tandisqu’il 
se ferme dans les Muscinees (M. Sadebeck). L’effet de la fecondation 
se faitseniir aussi sur l’archegone qui s’accrolt tout d’abord avec le 
jeune embryon, de fapon 4 ne pas cesser de l’envelopper. L’oosphere 
devenue oospore s’entoure aussftot d’une membrane. Tout d’abord le 
noyau persiste; mais au bout de quelque temps, aprfcs 10 heures 
dej4 dans les Marsilia, il se segmente et la premiere cloison cellulaire 
a .paralt4 la suite de cette segmentation ; elle est suivie bientot de 
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deux autres , et l’embryon se trouve generalement decoupe ainsi eu 
huit octants ; on peut, pour abreger, dormer des noms 4 cestrois pre¬ 
mieres cloisons, et les appeler avec les auteurs allemands : basilaire, 
transversale et mediane (Hofmeister, Hanstein, MM. Berggren, 
Bruchmann, Duval-Jouve, Kienitz-Gerlofif, Leitgeb, Pfeffer, Prings- 
heim, Sadebeck, Vouk). 

La paroi basilaire est 4 peu pres dirigee dans l’axe de l’archegone 
et perpendiculaire 4 l'axe du prothalle ( Foagkres ) ; elle peut aussi 
4tre perpendiculaire au premier axe ( Equisetum , Selaginella) ; elle 
separe presque toujours la tige de la racine ; son vrai caractere est 
qu’elle se forme la premiere. Les deux autres parois sont perpendi- 
culaires 4 la basilaire et entre elles; la mediane, comme son nom l’in- 
dique, passe par l’axe du prothalle (quand il y en a un) et par celui 
de l’archegone; la position de la transversale se trouve alors determi- 
nee par celle des deux autres ; elle separe presque toujours la tige 
du premier cotyledon. 

Filicinees. — Si l’on se restreint aux Fougeres, les denominations 
precedentes prennent un sens plus precis ; comme le prothalle pos- 
sede un axe manifeste, la position de la basilaire et de la mediane 
sont nettement indiquees, et par cela mSme celle de la trasversale. 
C’est tantot et plus souvent celle-ci (Polypodium nulgare, Asplenium 
Trichomanes, Pteris serrulata ) qui apparait la deuxieme, tant6t la 
mediane ( Asplenium Shepcrdi). Les Salvinia ont aussi un axe du 
prothalle; les Azolla peuvent leur 4tre comparees. Entin la macros¬ 
pore de Marsilia etant couchee hoi izontalement, on peut consi- 
derer l’axe du prothalle comme vertical et dirige en haut, ce qui 4 la 
verite revient 4 dire qu’il p’y a point d’axe etque, dans cette position 
de la mascropore, c’est la pesanteur qui determine l’orientation de 
l’embryon. 

Feci etant pos4, on peut dire que dans les Filicinees quatre octants 
sont toujours situes en avant (par rapport au prothalle) de la cloison 
basilaire, quatre en arrifcre, puisque cette cloison est perpendiculaire 
4 l’axe du prothalle; la transversale etant parallele au m4me axe et 
perpendiculaire 4 celui du prothalle, separera quatre octants situes 
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au fond de l’archegone ou internes, de quatre autres toilrnes vers le 
col ou externes. 

Les deux octants antero-externes forment toujours la premiere 
feuille ou le cotyledon. Des deux octants antero-internes un seal donne 
le sommet de la tige, l’autre forme la deuxieme feuille ou deuxieme 
cotyledon. Les deilx octants postero-internes se changent en pied. 
Des deux octants postero-externes, l’un, diametralement oppose a 
l’octant de la tige, donne la premiere racine,quand ily en a une; l’au- 
tre se trouve comprime et arrAte dans son developpement par la pre¬ 
miere racine, ou bien il prend part a la formation du pied. 

La premiere segmentation dans les octants se fait gAneralement par 
une cloison A peu pres parallele a r la basilaire; mais recourbee de 
fa^on a Atre plus Aloignee de cette paroi a la peripherie de l’embryon 
qu’A son centre; il se forme aussi dans la moitie anterieure de l’em- 
bryon qui contient la tige, un disque ou article epibasilaire, compose 
de quatre cellules convergentes au centre ; dans la moitie posterieure 
un article hypobasilaire. Chacune des cellules de ces deux disques se 
divise ensuite par une cloison parallele A la surface de l’embryon ou 
pericline, en une cellule interne et une cellule externe, de sorte que 
chaque article se compose alors de quatre cellules axiles et de quatre 
peripheriques ; les premieres sont l’origine du tissu libero-ligneux 
axile, les secondes celles du systAme cortical. Ces formations n’exis- 
tent pas toujours dans le pied. 

Dans les Polypodiacds et Cyateacees (Fig. 3), seules Fougeres dont 
le developpement soit connu, le prothalle est un peu incline vers le sol 
d’avant en arriAre; l’archegone, dirige en bas, a son axe A peu pres 
perpendiculaire A celui du prothalle. La cloison basilaire s’ecarterait 
un peu, d’apres M. Sadebeck, de l’axe ! de l’archegone pour se rappro- 
cher de l’horizon, avec lequel elle ne ferait plus qu’un angle de trente 
degrAs (?).., ' . 

La moitie epibasilaire de l’embryon est done situee en avant et en 
haut; le sommet de la tige est presque dirige vers le zenith, la racine 
vers le sol et en arriAre, la premiAre feuille en avant. Dans l’octant 
antero-interieur qui doit former le sommet de la tige, une premiAre . 
cloison, parallAle A la basilaire, mais concave vers l’axe de l’octant, 
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separe une portion de l’article epibasilaire; une deuxieme cloison, 
concave aussi versle m&me axe, mais parallele soit a la transversale, 
soit a la mediane apparait ensuite ; puis une troisieme parallele 
k la ■ mediane ou 4 la transversale. Ainsi se decoupe dans cet octant 
une pyramide spherique renversee triangulaire qui n’est pas autre 
chose que la cellule terminale a trois faces de la tige. 


Fig. 3. — Fougeres. 


Les deux octants antero-exterieurs, apres avoir contribue a la for¬ 
mation de Particle epibasilaire, se segmentent par une cloison radiale 
k peu pres parallele k la mediane, puis par une pericline; des parois 
analogues k ces deux premieres, continuant k apparaitre dans les 
cellules resultantes, il se forme une surface 4 accroissement marginal, 
d’ou resulte la premiere feuille (ou contyledon), situee k peu pres dans 


Fig. 3. Schema de l’embryon des Fougbras. — H-H, horizontale; Pr, axe du pro- 
thalle; Ar, axe de l’archfigone; 6 b’, trace sur le plan du papier de la cloison basilaire; 
t de la transversale; la mediane coincide avec le plan du papier; r, racine; p, pied; 
s, sommet de la tige ; f, premiere feuille. Mdmes lettres pour les figures suivantes. 
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le plan du disque epibasilaire dont la partie adjacente prend proba- 
blement part a sa formation. 

Les deux octants postero-interieurs, se divisant par des cloisons per- 
pendiculaires entre elles dans trois directions, donnent le pied, dont 
les cellules sont toujours plus grandes que dans les autres parties de 
l’embryon. Le pied ne cesse de s’accroitre que quand la deuxieme racine 
commence a fonctionner (sauf chez les Hymenophyllacees qui n’ont 
pas de seconde racine). 

L’octant diametralement oppose au sommet de la tige, aprfcs avoir 
forme une partie de l’article hypobasilaire, acquiert encore deux cloi¬ 
sons parallisles a la transversale eta la mediane; la pyramide ainsi 
formee se decoupe par une pericline en une cellule exterieure ou pre¬ 
miere calotte, et une cellule interieure ou cellule mere du corps de la 
racine, la plus volumineuse de la jeune plantule. L’accroissement de 
la racine est Ires rapide ; elle l’emporte souvent sur le cotyledon; elle 
determine, avec celui-ci, la rupture de l’archegone. 

La jeune plantule reste attachee par le pied au prothalle dont elle 
tire, tout d’abord, sa nourriture; la racine et la feuille apparaissent 
au dehors et commencent 4 fonctionner; puis d’autres racines et 
feuilles, bientot de plus en plus grandes, prennent naissance sur la 
tige dont le diametre augmente dans les parties nouvelles, et ainsi se 
constitue successivement la Fougere adulte. 

Dans les Marsilia (fig. 4) l’axe longitudinal de la spore et par suite 



Fig. 4. — Marsilia. 

celui de l’archegone sont horizontaux a la germination; on peut 
admettre que l’archegone des Fougbres, dej4 incline vers l’horizon, a 
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continue 4 s’en rappTocher, jusqu’a co'incider avec lui. Toutesles par¬ 
ties de l’embryon conservent alors la meme position dans l’archegone; 
l’axe du prothalle est vertical etdirige en haut. Ce qui a ete dit pre- 
cedemment pour les Fougeres, s’applique encore ici. L’octant antero- 
interieur, place a cote de 1’octant de la tige, se segmente comme celui-ci 
tout d’abord; mais il s’accroit beaucoup plus vite et masque bient6t 
le sommet de la tige eri se transformant en une ebauche de feuille; c’est 
la deuxieme feuille, appelee aussi quelquefois deuxiSme cotyledon. Le 
premier cotyledon ne tarde pas a prendre la forme d’un cone, parce 
que son accroissement se fait surtout ici dans le plan de la cloison 
mediane; la portion correspondante de Particle epibasilaire contribue 
beaucoup a son developpement. Le cotyledon finit par rompre i’ar- 
chegone qui tout d’abord a grandi avec l’embryon. 

Si l’on considere comme axe longitudinal du prothalle la cr£te de la 
selle(fig; 5), ce qui precede pourra s’appliquer essentiellement aux 



Fig. 5. — Salyinia. 


Salvinia; en effet la macrospore etant verticale, cette crSte est inclinee 
de 45° a peu pres. M. Pringsheim figure la macrospore penchee de 
fafon k rapprocher encore de la verticale l’axe du prothalle. Dans 
cette position qui en realite importe peu, la premiere cloison est a 
peu pres verticale. En tous cas l’hemisphere posterieur regarde 
vers la macrospore, plus que l’hemisphere anterieur. Ici la racine 
Rietsch. 
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manque et les quatre octants hypobasilaires sont employes pour le 
pied, apres la separation toutefois de l’article hypobasilaire. Les deux 
octants antero-externes se developpent rapidementen un demi-disque 
k la formation duquel prend part l’article epibasilaire; ce disque 
donnera plus tard l’ecusson triangulaire ou premier cotyledon; son 
ebaucbe differe de celle des Marsilia, ou nous l’avons vue conique. 
Par suite de cet accroissement rapide, l’archegone est brentdt rompu ; 
son col reste encore applique d la face dorsale du pied refoule en 
arriere et en bas par 1’ecusson. Les deux octants antero-internes se 
trouvent aussi, par le m£me ecusson, dejetes tout en bas. L’un de ces 
octants ne s’accroit que tres peu, ses partitions ne tardent pas k 
devenir irregulieres, puis ses cellules peripheriques se changent en 
trichomes; il s’epuise. ainsi dans la formation de poils, qomme dans 
les Ceratopteris parmi les Fougeres. L’autre octant constitue tout 
d’abord une pyramide k trois faces comme dans les Marsilia; mais, 
aprks trois ou quatre divisions, celle-ci devient la cellule terminale 
d deux faces de la tige. Apr^ la rupture de l’archegone l’article epi¬ 
basilaire s’allonge beaucoup plus rapidement dans la portion qui 
correspond a cet octant que dans lesautres; par suite le sommet de la 
tige, d’abord dirige en bas, se reUve peu k peu de faqon k prendre une 
position differant presque de 180 11 de la premiere. 

Void comment les phenom&nes ont £te decrits dans YAzolla par 
M. Berggren : la premiere division est perpendiculaire 4 l’axe longi¬ 
tudinal de l’embryon qui estun peu allongi; elle le decoupe en deux 
cellules dont l’une, plus petite,sera provisoirement consideree comme 
superieure. Deux cloisons successives, parallfeles k I’axe longitudinal 
de l’embryon et perpendiculaires entre elles et & la premiere cloison 
(basiliaire), divisent l’embryon en huit octants, dont cbactm est encore 
segmente en deux par une paroi parallde k la basilaire. L’embryon se 
compose done de 16 cellules disposees en quatre etages. Les 4 cellules 
de l’etage superieur forment le pied; des 4 cellules inferieures 1’une 
donne le sommet de la tige, une autre un organe analogue aux premieres 
feuilles, les deux dernieres l’ecusson. Le sommet de la tige se deve- 
loppe comme dans une plante adulte ; il est d’abord droit, plus tard il 
se recourbe pour se diriger en haut. Vers le sommet du prothalle, les. 
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premieres feuilles sont fortement concaves et non lobees. Quelques 
poils (des poils couvrent le sommet de latige) se forment deja en m£me 
temps que la premiere feuille. L’ecusson forme d’abord un disque 
demi-circulaire autour du sommet, ses bords se rejoignent plus tard, 
de fafon a constituer une game. Dans les deux articles epi et hypoba- 
silaires des cloisons tangentielles divisent de bonne heure les cellules 
en externes et internes; Celles-ci deviennent le rudiment du premier 
faisceau. Le prothalle est rompu pres de l’archigone qui reste adhe¬ 
rent h la face dorsale du pied que le prothalle enveloppe comme une 
cupule. L’embryon se defache de la macrospore et'l’ecusson s’etale 
a la surface de l’eau. La moitie hypobasilaire (supefieure ici) semble 
produire une premiere racitie dont le d^veloppement s’arrSte bientot; 
elles est encore situee entre le pied et le cotyledon, d'apres les dessins 
de M. Berggren. Une deuxifeme racine apparait lat^ralement; elle est 
munie d’une coiffe; celle-ci ce desorganise plus tard et la racine se 
couvre alors de poils rhizo'ides disposes par verticilles. 

M. Berggren n’est pas trfes certain de l’orientatioin de l’embryon, 
par rapport & l’archegone ; il pense, par analogie avec les Salvinia, 
que la moitie hypobasilaire est superieure et dirigee vers le col obli- 
quement. La fig. 1 (1) de M. Berggren represente l’axe longitudinal 
de l’embryon perpendiculaire 4 celui de l’archegone, et l’auteur dit 
nettement que la premiere cloison est perpendiculaire ou k peu pres 
k cet axe longitudinal. Nous pensons done que cette cloison ne s’ecarte 
pas beaucoup de l’axe del’archegone et, qu’en somme, il y a grande 
analogie dans l’orientation avec les Marsilia, seulementiciles flotteurs 
maintiennent la macrospore dans une direction verticale. Pour le 
reste, ce developpement ressemble beaucop & celui des Salvinia, et, 
dans toutes les Filicinees, l’embryogenie peut se ramener essentielle- 
ment k un type uniforme, par rapport aux deux axes du prothalle et 
de l’archegone, axes definis comme il a ete dit plus haut. Il n’en est 
pas de mfime pour les Equisetacees, ni pour les Lycopodiacees hete- 
rosporees ; on ne sait encore rien de l’embryogeniedes Lycopodiacees 
isospor^es. 

(1) Voy. Ann. Sc. Nat., 1882, t. XIII, pi. 12, fig, l, ou encore Revue des Sc. Nat,,de 
Montpellier, 3° ser., 1.1, 1881, 
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Dans les Equisetacees (fig. 6), l’axe d’accroissement du prothalle et 
celui de l’archegone, sont a peu pres verticaux ; Ja cloison basilaire, 
perpendiculaire & peu pres a celui de l’archegone, fait un angle d’une 
vingtaine de degres avec l’horizon. Les articles epi ethypobasilairesse 
developpent moins regulierement. La cellule terminale 4 trois faces 
de la tige se forme comme precedemmeut dans un des octants epi- 
basilaires dont la premiere cloison, parallele 4 la basilaire, separe la 
portion correspondante de l’article ; la tige prend, des l’origine, un 


preponderant et bient6t une position centrale. L’octant 
separe du precedent par la cloison mediane, forme la deuxieme 
feuille ou deuxieme cotyledon ; les deux autres octants epibasilaires, 
separes des precedents par la transversale, se segmentent pour don- 
ner un cotyledon qui reste tout d’abord rudimentaire. Quand la cel¬ 
lule terminale de la tige a dej4 fourni plusieurs segments, on voit 
s’ebaucher la premiere feuille issue de cette tige ; elle s ? accrott, ainsi 
que les deux cotyledons, par des partitions alternalivement peri et 
anticlines, et ces trois formations, differentes d’origine, mais bientot 
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equivalences dans leur developpement, constituent le premier bour- 
relet annulaire, rudiment de la premiere gaine foliaire tridentee. 

La moitie hypobasilaire de l’embryon montre une plus grande ana¬ 
logies avec la portion correspondante des Fougeres. Deux octants, 
situes d’un m&me c6te de la transversale, donnent le pied toujours peu 
developpe. Des deux autres octants, places au-dessous du cotyledon, 
l’un, diametralement oppose k celui de la tige, augmente beaucoup de 
volume en comprimant son congenere, forme un article hypobasilaire 
et se segmente ensuite comme dans les Fougeres pour fournir la cel¬ 
lule mere de la premiere racine; cette cellule est encore ici la plus 
grande de tout l’embryon (MM. Hofmeister, • Duval-Jouve, Sa- 
debeck). 

Pour les Isoetes (fig. 7), les donnees ne sont pas tres completes, 



Fig. 7. — Isoetes. 


malgre les recentes recherches de M. Kienitz-Gerloff, dont je resume 
ici les resultats. II se forme encore huit octants ; la paroi basilaire qui 
separe la tige de la racine, passe sensiblement par l’axe de l’arche- 
gone (vertical) et apparaft probablement la premiere; la transver¬ 
sale perpendiculaire k la direction du col, separe, vers l’interieur de 
rarchegone, la moitie inferieure du jeune embryon, tout entiere em¬ 
ployee a la formation du pied. II n’y a pas d’articles basilaires ; mais 
une premiere cloison parallble a la transversale divise chaque octant 
en une cellule attenante & cette transversale et une autre cellule ecar- 
tee de la m£me paroi; il y alors 16 cellules en 4 etages. Rarement 
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cette cloison est remplacee parunepericline dans Jes octants postero- 
superieurs (postero-externes), dans lesquels nait ici la racine. Le cloi- 
sonnement n’estpas rdgulier dans la moitie inferieure de l’embryon : 
le quadrant postero-inferieur (postero-interne) se developpe peu ; le 
quadrant antero-inferieur s’allonge surtout dans Ie sens de la trans- 
versale. L’accroissement est semblable dansle quadrant antero-supe- 
rieur qui forme le cotyledon, dans lequel on ne remarque point de 
cellule terminale. Le quadrant postero-superieur, enfin, donne nais- 
sance dans sa region inferieure (prte de la transversale) k la 
premiere racine, dans sa region moyenne a la gaine cotylbdonaire, 
dans sa region superieure (pres de la basilaire) k la premiere 
feuille; a la base de celle-ci apparait le point vegetatif de la tige. 
Dans un des octants antero-superieurs, 4 J’angle des cloisons basilaire 
et mediane, une cellule superficielle, situee, par consequent, au som- 
met de tout l’embryon, devient la cellule mbre de la ligule du cotyle¬ 
don. Cette cellule, par un developpement qui rappelle les prbpagules 
de Mcirchantia, se transforme en une lamelle plate qui, s’incurvant 
par ses bords, embrasse comme une demi-gaine la base de la feuille. 
Le cotyledon s’accroit beaucoup plus vite que toutes les autres par¬ 
ties de l’embryon. La formation de la premiere 1 racine n’est pas exo¬ 
gene, comme Uavait dit M. Bruchmann ; cette racine ne possede point 



Fig. 8. — Selaginella. 


de cellule mere unique, mais un meristeme qui se cloisonne dans 
.trois directions perpendiculaires et qui forme ainsi un tissu indiffe¬ 
rent, dans lequel l’epiderme, la couche corticale et le cylindre central- 
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ne se differencient que plus tard ; il n’y a point de cellule initiale uni¬ 
que pour le dernier. Le cotyledon ne presente pas de meristeme par¬ 
ticular; un pareil tissu ne se-distingue guere non plus dans le sotn- 
met tres emousse de la tige. 

Ce developpement differe beaucoup de ce que nous avons vu dans 
les Filicinees ; celui des Selaginella (fig. 8) s’en ecarte encore davan- 
tage, mais se rapproche de l’embryogenie des Phanerogames ; la pre¬ 
miere cloison en effet est perpendiculaire a l'axe de Varchegone et la 
moitie externe (superieure) de l’embryon §e change en un suspenseur 
qui, en s’allongeant, fera penetrer f’embryon dans l’endosperme, 
deja organise en cellules dans sa region superieure au moment de la 
fecondation. 

Le suspenseur s’allonge beaucoup, mais il ne se: segmente ordinai- 
rement que dans sa region inferieure, adherente a l’embryon, d’une 
fapon irreguliere, par quelques cloisons longitudinales, obliques ou 
transversal.es, L’embryon est ainsi refoule peu a peu, h travers la pa- 
roi de l’archegone et le prothalle, jusque dans l’endosperme ; en meme 
temps il continue a se diviser. Une deuxieme cloison (transversale), 
perpendiculaire a la basilaire, separe une cellule posterieure (origine 
du premier cotyledon, du pied et de la racinel, d’une cellule anterieure 
(origine de la tige et du deuxieme cotyledon). Dans cbtte derniere, une 
deuxieme cloison un peu courbe, perpendiculaire h la transversale 
sur laquelle elle vient s’appuyer, et parallele a la basillaire, decoupe 
la cellule terminale de la tige tournee vers le fond de 1’archegone et 
placee entre deux segments dont la base repose sur la basilaire. Cha- 
cun de des deux segments est alors divise par une cloison perpendi¬ 
culaire k la .fois a la basilaire et a la transversale, et passant, comme 
cette derniere par l’axe de l’archegone ; ces deux cloisons respectent 
la cellule terminale; elles correspondent ensemble a la mediane. 
Chaq'ue segment subit une nouvelle division parallelement a la basi¬ 
laire et se trouve ainsi. decoupe en une partie bicellulaire tournee en 
haut vers le suspenseur, et une partie bicellulaire tournee en bas 
vers le sommet de la tige; cette derniere .partie forme un cotyledon 
par un.developpement analogue k celui des,feuilles ordinaires. Les 
deux moities superieures des segments constituent un disque ; c’est 



— 192 — 


l’article epibasilaire compose bient6t, par apparition de p^riclines, de 
quatre cellules peripheriques et de quatre cellules internes ; celles-ci 
donneront le faisceau libero-ligneux axile. Dans le segment forme en 
dernier lieu, correspondant par consequent au deuxieme cotyledon, 
les cellules peripheriques de 1’article epibasilaire sont employees uni- 
quement 4 la production du tissu cortical; dans le segment le plus 
ancien, elles forment en outre le pied, place pres du premier cotyle¬ 
don, et la racine, placee entre le pied et le suspenseur. Le developpe- 
ment rapide du pied amene un deplacement de la tige ; d’abord verti- 
calement dirigee en has, elle ne tarde pas a devenir horizontale ; en 
m£me temps la racine dirige sensiblement en haut son extremite libre, 
1’autre extremite faisant suite 41a tige. L’axe de l’embryon est devenu 
alors 4peu pres perpendiculaire au suspenseur. L’article epibasilaire 
a pris un developpement considerable, entre les cotyledons d’un cote, 
le pied et le suspenseur de l'autre ; les cotyledons aussi ont continue 
leurs segmentations ; ils paraissent etre, presque des l’origine, deux 
formations parfaitement equivalentes. Dafis la portion de Particle 
epibasilaire qui doit former la racine, des cellules superficielles en- 
gendrent, par periclines, la premiere calotte ; une des cellules de la 
couche hypodermique correspondante devient la cellule mfere de la 
premiere racine ; elle ne se distingue d’abord en rien de ses voisines, 
mais bientfit elle commence a montrerla segmentation caracteristique. 

La cellule terminale 4 deux faces de la tige ne tarde pas 4 se chan¬ 
ger en une cellule 4 quatre faces par l’apparition de deux nouvelles 
cloisons perpendiculaires aux deux premieres ; les segments se sepa- 
rent alors par paires decussees ; ensuite elle est coupee en deux par 
une cloison perpendiculaire aux deux cotyledons ; Pune de ses moities 
continue 4 fonctionner comme cellule terminale, dans l’autre moitie 
se decoupe une nouvelle cellule 4 quatre faces ; ainsi s’opere la pre¬ 
miere dichotomie de la tige. 

Les Selaginella s’ecartent done tres notablement par leur embryo- 
genie, non seulement des Filicinees, mais encore de toutes les autres 
Cryptogames vasculaires. L’apparition du suspenseur les rapproche 
certainement des Phanerogames, quoiqu’il soitdemontre aujourd’hui 
que cet organe n’est pas, dans ce vaste groupe, aussi general, ni par 



consequent aussi important qu’on l’avait cru tout d’abord. La direc¬ 
tion de la premiere cloison, perpendiculaire & l’axe de l’archegone, 
est aussi differente de ce que nous avons vu chez les Isoetes et les Fi- 
licinees ; mais elle correspond 4 la premiere cloison de toutes les Pha- 
nerogames. Ce qui semble aussi important, c’est qu’il y a ici, pour 
l’origine des deux premieres feuilles ou cotyledons, une difference 
moindre que dans les autres Cryptogames vasculaires. Dans celles-ci 
la premiere feuille correspond presque toujours a deux octants, la se- 
conde & un seul, quand elle n’est pas produite par la tige ; dans les 
Selaginella les deux premiers segments, presque equivalents, forment 
leurs cotyledons d’une fafon identique 


Des differences notables s’etablissent entre les Cryptogames vascu#- 
laires, des les premiers stades du developpement, dans la position de 
leurs organes. M. Sadebeck avait cru pouvoir les expliquer par Tac¬ 
tion de la pesanteur qui determinerait la direction de la premiere 
cloison ; celle-ci serait toujours a peu pres horizontale et separerait 
le protoplasma de l’oeuf en deux moiti4s, Tune positivement (racine), 
l’autre negativement geotropique (tige). Des experiences out ete faites 
sur des Marsilia quadrifolia par M. Leitgeb. L’axe longitudinal de la 
macrospore (et de l’archegone) est ordinairement horizontal 4 la ger¬ 
mination dans la nature, la premiere cloison aussi est horizontale et 
c’est la moitie inferieure de I’embryon qui produit le pied ; en fecon- 
dant artificiellement une macrospore dont l’axe etait incline surl’ho- 
rizon, cet axe devenait la ligne de plus grande pente de la premiere 
cloison ; mais enpla?ant la spore verticalement, la premiere cloison, 
verticale {aussi, etait dirigee dans n’importe quel sens. M. Sadebeck 
etait arrive 4 des resultats analogues en operant sur des Marsilia 
data et en employant la force centrifuge. L’influence de la pesanteur 
est done tres restreinte, ou mdme nulle dans certaines positions; les 
rapports de nutrition de l’embryon et de la macrospore peuvent l’era- 
porter sur la pesanteur ; le pied doit toujours 4tre dirige en effet vers 
la macrospore. Telle est la conclusion de M. Sadebeck. 

M. Leitgeb pense que, dans les Polypodiacees, la situation des diffe- 
Rietsch. 25 
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rentes parties de l’embryon est independante de la pesanteur, et de- 
terminee uniquement par la position de 1’embryon dans l’archegone 
et sur le prothalle. 

Tous les cas observes jusqu’a present, a ma connaissance, me sem- 
blent cependant susceptibles d’une seule et mSme explication. 

Dans les Anthoceros (Hepatiques) on voit les cellules du pied s’al- 
longer en longs filaments qui vont penitrer dans le tissu du thalle, 
etendant ainsi le champ d’action du sugoir principal, c’est-4-dire du 
pied qui est charge de nourrir l’embryon, m6me quand il est deve- 
loppe en sporogone. Ces filaments donnent une indication sur le mode 
d’apparition probable de la premiere racine; elle se trouve toujours, 
dans les Cryptogames vasculaires, indissolublement unie au pied; 
c‘est un sugoir nouveau emanant du premier; c’est une portion du 
pied qui s’est adaptee specialement de fagon 4 aller fonctionner dans 
iesol. Cela etant, le pied doit fitre dirige forcement vers la reserve 
nutritive du prothalle ou de la macrospore, afin de transmettre les 
aliments au jeune embryon, que seul il nourrit dans le premier &ge. 
Ces fonctions incombent ensuite & la racine qui doit auparavant. se 
fixer dans le sol. 

On peut admettre que tout d’abord la racine s’est dirigee dans n’im- 
porte quel sens; mais elle n’a pu nourrir?l’embryon, et celui-ci par 
consequent n’a pu vivre que quand la racine, apres avoir triomphe des 
obstacles qui lui barraient la route, a atteint le milieu propice, c’est- 
a-dire le sol; la direction utile s’est fixee ensuite par heredite. Le geo- 
tropisme de la racine est incontestable; mais, k l’etat embryonnaire, 
il ne vient qu’en seconde ligne; il faut en effet tout d’abord que la 
racine franchisse les milieux qui s’interposent entre elle et le sol. 
Ainsi done : 

1° Le pied sera tourne vers la reserve alimentaire, cela revient 
presque a dire vers le fond de l’archegone, et la racine sera attenante 
au pied. 

2° La racine sera placee et dirigee de fagon 4 eviter les obstacles qui 
pourraientl’arr&ter assez longtemps pour que 1’embryon perisse dans 
l’intervalle. 

3° Dans les limites tracees par les deux premieres conditions, la 
racine sera geotropique. 



Dans les Equisetacees, la couche du tissu prothallien, placee au- 
dessous du fond de l’archegone, semble, pour la racine, un obstacle 
facile 4 traverser; elle le traverse en effet en obeissant a son geotro- 
pisme. Le pied sera done situe au fond de l’archegone, la racine a 
c6te du pied, la tige diametralement opposee 4 la racine; les cotyle¬ 
dons occuperont la place qui leur sera ainsi laissee. M. Sadebeck dit 
que la racine est inclinee de 30° environ sur l’horizon et represente 
cette inclinaison & peu pres comme dans notre figure schematique 
(fig. 6, page 188); cette position est en effet plus favorable au geotro- 
pisme de la racine, probablement m§me plus favorable au pied, vu la 
position reelle des archegones par rapport au prothalle et & ses lobes. 

De mSme dans les : Polypodiac6es, la racine occupera 4 peu pr4s la 
region la plus inferieure de l’embryon; le pied sera au fond de l’ar- 
chegone au-dessus de la racine; la tige et le cotyledon ont dbs lors 
leurs places indiquees. Mais le pied a encore une orientation fixe par 
rapport au prothalle; cette position est determinee par la loi prece- 
dente. Si le pied est toujours dirige en arrifcre par rapport au pro- 
thalle, cela peut tenir : 1° a ce que dans cette position, plus que dans 
toute autre, il se trouve situe au fond de l’archegone, 4 cause de l’in- 
clinaison du prothalle ; si on m'et par exemple le pied 4 la place de la 
premiere feuille, en laissant en position les octants r, il est evident 
(fig. 3, page 183) que lesfonctions du pied se rempliront alorsplus dif- 
ficilement; ou 2° 4 ce qu’il se trouve ainsi tourne vers la source des 
aliments qu’il doit transmettre 4 l’embryon, c’est-4-dire vers la re¬ 
gion posterieure du prothalle couvert de rhizo'ides. Ces deux causes 
pourraient coexister. En tout cas, leur effet est le mbme, etant donnee 
la position habituelle du prothalle. En meme temps la racine occupe 
aussi son poste le plus favorable. On pourrait songer 4 apprecier ap- 
proximativement la valeur relative de ces trois forces en changeant 
l’inclinaison du prothalle, d’arriere en avant par exemple, ou de 
gauche 4 droite. Remarquons cependant que cette position du pro¬ 
thalle est tout 4 fait generale dans les Polypodiac4es, qu’elle doit 
avoir des causes particulieres, qu’elle est done tr&s probablement an- 
cienne. D£s lors le pied et la racine ayant agi d’accord depuis long- 
temps pour donner toujours la mbme place 4 la basilaire, la position 
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de celle-ci a bien pu acquerir une certaine fixite hereditaire, et en 
changeant artificiellement la direction d’un prothalle, on ne reussira 
peut-etre pas pour cela a modifier l’orientationde l’embryon. M. Leit- 
geb a tres ingenieusement obtenu des prothalles de Ceratopteris por- 
tant leurs. archegones & la face superieure; l’embryon avait toujours 
la rndme orientation conforme aux exigences du pied, mais contraire 
cette fois k celles de la racine; les premieres sont essentielles; le geo- 
tropisme de la racine ne peut, je l’ai dit, 6tre considere dans l’em- 
bryon que comme une force secondaire ; il semble done tres admissible 
que l’heredite ait pu en venir & bout. 

Dans toutes les Heterosporees, la macrospore possede une enve- 
loppe resistante qui serait pour la racine, engagee dans la cavite de 
la spore, un obstacle tel que l’embryon perirait fatalement; la racine 
ne pourra done pas se diriger vers le fond de l’archegone; mais elle 
se rapprochera du col et s’orientera, en tous cas, de fagon k ne pas 
penetrer dans l’interieur de la macrospore; elle aura une force spori- 
fuge qui l’emportera necessairement sur le geotropisme; le pied, par 
contre, est sporipete. On pourrait m’objecter ici la propiiete de la 
racine de contourner les obstacles qu’elle- rencontre ; il faut cepen- 
dant reconnaitre que la racine enfoncee dans la spore jetterait la per¬ 
turbation dans la reserve alimentaire et qu’il lui faudrait un temps 
considerable pour en ressortir. L’embryon perirait forcement dans 
i’intervalle. 

Nous avons dit que dans les Marsilia (fig. 9) l’axe de la spore est 
ordinairement horizontal; la racine tend done a prendre la position 
r' or", le pied la position p'op". Mais ces deux organes sont enchaineS 
l’un a l’autre; l’hemisphere racine-pied aura done une position inter- 
mediaire. Si les deux forces sont egales, et on peut sans doute ap- 
proximativement les considerer comme telles, paisqu’elles sont aussi 
essentielles I’une que l’autre, la basilaire devra, passer par l’axe de 
Parehegone; elle n’aura pas d’aulre condition a remplir vis-a-vis de 
ces deux forces; mais le geotropisme intervient alors et elle devient 
horizontale. Dans toute autre inclinaison de la spore, l’axe de l’ar¬ 
chegone sera, pour lemSme motif, la ligne de plus grande pente de la 
basilaire; dans les deux positions verticales le geotropisme se trou- 
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vera annule et la basilaire pourra tourner autour de son axe vertical. 
C’est l’explication complete des experiences de M. Leitgeb. D’apres 
M. Sadebeck, la basilaire ne co'inciderait jamais tout k fait exacte- 
ment avec l’axe de l’archegone, sans indiquer la nature de la devia¬ 
tion qui doit etre bien legere, puisqu’elle a echappe a M. Leitgeb. Si 
elle existe d’une fafon appreciable et dans un sens determine, ce n’est 
sans doute pas au geotropisme, trop t'aible dans I'embryon pour rea- 
gircontre la force sporifuge de la racine, qu’il faudrait l’attribuer, 
mais bien a une certaine inegalite des deux forces sporifuge de la ra¬ 
cine et sporipete du pied; la nutrition pap la reserve de la spore pre- 
cedant la nutrition par la racine, le pied pourrait l’emporter quelque 
peu 



Fig. 9. — Marsilia. 


On pourrait invoquer ici, en faveur de l’borizontalite de la basilaire, 
l’heredite que j’ai mise en avant tout a l’heure dans les Fougeres (pour 
les positions inclinees de la spore de Marsilia). Mais la position hori- 
zontale de la macrospore ne peut etre consideree comme aussi fixe 
que celle du prothalle, chaque objet fiottant dans 1’eau, le moinare 
vent devant necessa>rement la modifier a chaque instant; puis l'here- 
dite s’attaquerait surtout ici a des conditions sine qua non, point ac- 
commodantes comme le geotropisme; elle ne saurait done etre invo- 
quee. 

Les dessins de M. Arcangeli pour les Pilularia , ceux de M. Berg- 
gren pour les Azolla, me semblent conciliables avec ^’interpretation 
precedente; une explication est cependant necessaire pour le dernier 





cas. M. Berggren dit n’avoir pas pu determiner la position de l’em- 
bryon par rapport a l’archegone; il suppose que l’hemisphere racine- 
pied est situe obliquement vers le col; mais d’un autre c6te il dit ex- 
pressement que la basilaire est perpendiculaire k l’axe longitudinal 
de l’embryon, et sa figure 1 (voy. Ann. sc. nat., 4882, ou Revue de 
Montpellier , 1881) represente cet axe horizontal et perpendiculaire an 
col; il est done permis d’admettre que la basilaire passe a peu pres 
par l’axe de l’archegone. Comme les macrospores d’Azolla flottent sur 
1’eau, avec leur appareil natatoire, ce dernier axe est a peu prfes 
vertical. 

A en juger par les dessins de Hofmeister (Beitrdge) et ceux de 
M. Fankhauser (Bot. Zeit., 1872), Interpretation est encore valable 
pour les Bolryqhium et les Lycopodium; dans les deux plantes les pro- 
tha'lles sont massifs et il faut admettre une force prothallifuge, au lieu 
de sporifuge ; cela revient au mime. 

Les Salvinia sont depourvues de racine. Il semble done que le pied, 
restant seul en jeu, devrait se placer dans la position p' op” de la 
figure 9 par rapport a la macrospore, ou occuper tout le fond de l’ar¬ 
chegone. 11 n’en est rien. La basilaire se trouve approximativement, 
par rapport a la spore et aux deux axes de l’archegone et du prothalle, 
dans la position bb' (fig. 5, page 185). D’apres M. Pringsheim, Fhemi- 
sphere bt V forme tout entier le pied. D’apres cela on pourrait admet¬ 
tre, en tenant compte surtout de la premiere racine rudimentaire des 
Azolla si voisines, que cette absence de racine n’est point primitive; 
qu’une racine, autrefoisexistante, etait dirigeenon seulementde fafon 
a eviter la spore, mais aussi vers le point de moindre resistance du 
prothalle assez developpe, e’est-a-dire presque exactement vers le col 
de l’archegone ; cette position, jointe k la force sporipfetedupied, orien- 
tait tout l’embryon, mSme par rapport au prothalle, tel qu’il l’est 
reellement. La moindre ebauche de racine, existant encore, eftt suffi 
pour faire sen-tir son influence, puisqu’il ne s’agit que des premi&res 
segmentations et les Salvinia rentraient encore, sans grand effort, 
dans la loi commune. Mais les recherches de M. Leitgeb ne 
s’accordent pas avec celles de M. Pringsheim. Le naturaliste autri- 
chien decrit le pied comme forme par la portion inf4rieure de The- 



— 199 — 


misphere bt'b' qui produit la tige et le cotyledon; 1’autre moi- 
tie de l’embryon se reduirait a un renflement a la base du pied qui 
correspondrait 4 celui des mousses. II faudrait supposer alors que la 
regression de la racine a fini par atteindre toute la moitie correspon- 
dante de l’embryon, qu’un nouveau pied a du se developper pour sup 
pleer 4 l’ancien, mais que l’orientation de l’embryon n’en a pas moins 
ete fixee par cette premiere ebauche de l’hemisphere pied-racine. Ce 
serait sans doute aller un peu loin dans la voie des hypotheses. Des 
reserves doivent 4tre faites pour les Salvinia. 

Les Rhizocarpees 4 racine n’en montrent pas moins deux tendances 
opposees du pied et de la racine, qui arrivent cependant encore 4 se 
mettre d’accord ; mais 4 mesure que le prothalle s’etale moins en de¬ 
hors de la spore, cet accord deviendra plus difficile. Dans le prothalle 
endogene la racine devra se diriger de dedans en dehors vers l’orifice 
de la spore, son orientation sera done plus etroite que dans les Rhizo¬ 
carpees ; ell e sera done mieux determinee, quand la macrospore res- 
tera fixee dans son sporange et celui-ci sur le sporogone, c’est-4-dire 
sur la plante ; des teguments seminaux viendront en effet alors lapro- 
teger, ne laissapt libre qu’un etroit orifi.ee> le micropyle, vers lequel la 
racine devra rigoilreusement se diriger. D’un autre cote, la reserve 
nutritive de la spore, au lieu de former une masse unique, facile 4 
absorber par la large surface du pied qui latouchait presque directe- 
ment, cette reserve s’organise en cellules. II est meme possible, sans 
que je m’en explique le motif, que cette modification soit correlative 
de la reduction du prothalle. En tout cas, le pied sera oblige de s’en- 
foncer d’ayantage dans la spore pour aller y chercher les aliments 
renfermes dans les cellules de l’endosperme. De 14 un antagonisme 
reel entre le pied et la racine ; cet antagonisme a dfit devenir le point 
de depart d’une serie de transformations qui ont abouti finalement 
aux resultats suivants : 1° la racine est dirigee constamment, dans le 
prothaile endogene, vers l’orifice de la spore, ou vers le micropyle, 
son successeur physiologique 4 notre point de vue actuel; 2“ le pied a 
disparu, soit en se changeant totalement en racine, so^t par suppres¬ 
sion ; on congoit cependant qu’il ait pu aussi s’adapter 4 cesnouvelles 
conditions, et le scutellum des graminees n’est peut-4tre qu’un pied 
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ainsi modifie ; son role physiologique n'infirmerait pas cette interpre¬ 
tation ; 3° comme consequence de ce qui precede, le r61e du pied a ete 
transports a l'embryon lui-rr,Ame et surtout aux cotyledons qui ab- 
sorberont desormais la reserve alimentaire ; 4° un orgarie nouveau, 
auxiliaire, s’est developpe; c’est le suspenseur qui refoulera 1’em- 
bryon vers cette reserve et pourra mAme contribuer quelquefois A sa 
nutrition dans le premier Age (1). Ainsi il aura ete obvie aux incon- 
venients pouvant resulter de l'antagonisme signale plus haut. 

Mais ces modifications embryogeniques, correlatives de beaucoup 
d’autres, ne se sont taites que tres lentement.et de la route, trAs lon¬ 
gue assurement, qui a du ronduire autrefois des cryptogames aux 
phanerogames, il ne reste que quelques trongons epars ; ils peuvent 
cependant fournir des indications precieuses. 

Les Isoetes et les 'Selaginella represented de pareils trongons. Leur 
embryogenie s’ecarte notablement de celle des Rhizocarpees. Les pre¬ 
miers organes de l’embryon n’occupent plus les mdmes positions rela¬ 
tives. Les Isoetes montrent encore des octants ; mais on peut voir dejA 
que cette formation est loin d’avoir 1’importance qu’on a cherchA k lui 
attribuer, qu’elle ne constitue, en somme, qu’un moyen, et c’est le but 
surtout que nous devons envisager. Nous pouvons encore verifier ici 
les lois precedentes. 

Dans les Isoetes quatre octants ( p , p, fig. 7, page 189), employes k la 
formation du pied, s’interposent entre le cotyledon f et la racine r. Le 
pied et la racine se toughent toujours, separes seulement par la trans- 
versale ; mais leurs rapports avec les octants ne sont plus du tout les 
mAmes. La racine est d’abord presque horizontale, neanmoins elle est 
dejA orientee vers la large ouverture de la macrospore. Le dAveloppe- 
ment particulier du pied, decrit par M. Kienitz-Gerloff, doit avoir 
forcement pour effet de la diriger encore plus en haut et de l’ecarter 
ainsi des parois de la spore ; en effet, la partie anterieure du pied, pla- 
cee sous le cotyledon^ se developpe davantage et s’alionge surtout 
transversalement; elle refoule done en arriAre et en haut la partie' 
posterieure (A d«roite de la figure) qui reagit A son tour sur la racine 
dans le sens indiquA plus haut. C’est done la largeur plus grande du 

(1) Voy. M, Guignard, Recherches d’embryogonie vegdtale (Aqd. sc. nat,, 1881). 
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pied et son developpement particulier, qui lui permettent encore ici 
de coexister avec la racine. Enfin je dois ins.ister sur la large dehis¬ 
cence de la spore, relativement aux Rhizocarpees; elle donne bien plus 
de latitude a la racine. « 

Les Selaginella (fig. 8, page 190) ne forment meme plus d’octants. 
Le suspenseur des phan^rogames ou proembryon apparait ici pour la 
premiere fois ; la basilaire, perpendiculaire cette fois k l’axe de l’ar- 
chegone, le separe de l’embryon proprement dit, qui seul est traverse 
par la transversale t t'. Vient ensuite la cloison III qui decoupe le 
sommet de la tige s (M. Pfeifer). La premiere feuille se forme en c, le 
pied en p, la racine en r ; la deuxieme feuille apparait en c' et est, au 
bout de peu de temps, equivalente h la premiere, c’est-&-dire que les 
deux cotyledons sont deja presque egaux. La difference essentielle 
avec les Isoetes, c’est 1’interposition du suspenseur e’ntre la racine et 
la premiere feuille & la place occcupee dans ce dernier genre par la 
gaine cotyledonaire ( g , c, fig. 7, page 189). Le pied occupe une place 
bien moindre dans l’ceuf. Le suspenseur tout d’abord se developpe ra- 
pidement et repousse encore plus loin dans la macrospore la racine 
deja mal orientee; en mSme temps, il plonge tout l’embryon dans 
l’endosperme ; on dirait que la fonction d’absorber celui-ci commence 
dejfi & 6tre exercee par l’embryon, dont les premieres exigences l’em- 
portent d’abord, en tout cas, sur les tendances de la racine. Le pied 
ne se developpe qu’apres l’allongement du suspenseur, et c’est l’ac- 
croissement mfime du pied qui donne a la racine l’orientation neces- 
saire, car non seulement il rend horizontale la tige d’abord dirigee en 
bas, mais encore il refoule nettement en haut la racine (voir les des- 
sins de M. Pfeffer, Bot. Abhandl, non Hanstein, 1871), k laquelle la 
tres large ouverture de la macrospore est eminemment favorable dans 
ces conditions. Un retrecissement notable de l'orifice de communica¬ 
tion de la spore avec le monde exterieur, doit evidemment amener de 
notables changements dans les dispositions precedentes. 

Nous sommes encore loin des phanerogomes ; mais il est difficile de 
ne pas considerer les Selaginella comme une etape intermediate en- 
tre ceux-ci et les cryptogames, et de ne pas attribuer une grande in¬ 
fluence sur les changements ult^rieurs, au developpement des tegu- 
Rietech. 2fi 
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ments seminaux qui viennent proteger la macrosporange, et qui le 
protegent d’autant mieux que le micropyle est plus etroit. 

Au point de vue embryogenique, les Isoetes et les Selaginella repre¬ 
sented en quelque sc^rt.e des traites de paix boiteux dans la lutte 
entre le.pied et la racine ; l’antagonisme de ces deux organes n’a pas 
dfi contribuer pour peu d la disparition ulterieure des stades de tran¬ 
sition entre les cryptogames vasculaires et les phanerogames. 

Les considerations precedentes auront mis en evidence, je 1’es- 
pere , l’existence , dans l’embryogenie vegetale , d’un facteur ne¬ 
glige jusqu’ici, mais nullement mysterieux, et resultant simplement 
des necessites de l’existence : la force sporifuge de la racine. 

Elies contribueront d donner de 1’embryogenie de certains groupes 
une explication plus rationnelle que celle de tendances innees ou d’o- 
rientation fixe par rapport & tel ou tel axe, et aideront a ramener d 
des causes purement physiologiques certains phenomdnes evolutifs. 

Au point de vue embryogenique les Cryptogames vasculaires pre¬ 
sented aussi jusqu’d un certain point des analogies avec. quelques He- 
patiques. Dans ce dernier groupe les premieres divisions de l’oeuf sont 
assez variables. Chez les Riccia il se forme tout d’abord huit octants, 
mais ilsse developpenttous dela mdme maniere. Dans les Marchantia 
la premiere cloison est perpendiculaire dl’axe de l’archegone, puis il 
se forme huit cellules disposees en deuxetages; les quatre octants 
inferieurs donnent le pedicelle, les quatres superieurs la capsule; mais 
ce pedicelle est-il bien homologue du pied des Fougkres? Dans les 
Jungermanniees la premiere cloison est encore perpendiculairedTaxe et 
separe inferieurement une cellule qui ne se divise que peu ou point, et 
qui forme un appendice d la base du pedicelle, produ'ic, ainsi que la 
capsule, par la cellule superieure. Dans les Anthoceros, depourvus 
de pedicelle, l’embryon presente deux ou trois dtages de quatre cellu¬ 
les ; l’etage infdieur forme un vrai pied, le reste la capsule. 

Les deux derniers cas corresponded mieux auxCryptogames vascu¬ 
laires; la premiere cloison separe le ou les sufoirs de tout le reste du 
sporogone. Dans les Anthoceros les deux parties de l’embryon sont 
diviseesen quatre, comme dans lesFougeres par exemple, ce qui, joint 
aux filaments rhizoi'des, doit les faire considerer comme plus rappro- 
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ches des Cryptogames vasculaires que toutes les autres Hepatiques. 
Mais s’il y a la des indications de parente,la limite inferieure desVas- 
culaires n’en est pas moinstres tranchee. 


APOGAMIE. 

L’acte sexuel n’est pas toujours indispensable pour la formation du 
sporogone. M. Farlow a montre le premier que lesprothalles dePteris 
aquilina peuvent produire, sans fecondation, des bourgeons feuilles, 
d’ou resultent des plantes ordinaires. M. DeBary s’est occupe ensuite 
du m£me sujet, et a montre que les jeunes plantules de Pteris cretica, 
Aspidium filix mas var. cristatum (var. des jardinsj, et Aspidium fal- 
catum, prennent toujours naissance sur le prothalle par bourgeonne- 
ment agame. Desfaits analogues ont ete encore observes par M. Sade- 
beclc sur !e Todea africana, par MM. .Mer et Goebel sur les Isoetes. 

Quand, dansle Pteriscritica par exemple,le prothalle &meristeme et 
dej4 cordiforme, semble sur le point de produire des archegones, un 
groupe de quelques cellules, trois a quatre ordinairement, placees 4 la 
face inferieure du coussinet et un peu en arri&re du sommet, forment 
une protuberance pointue qui devient unefeuille par un developpement 
analogue, non k celui des cotyledons, mais k celui des feuilles ordi¬ 
naires d’une jeune plantule. Elle a sa pointe recourbee en dedans, sa 
face superieure tournee vers le prothalle; elle occupe done la mfime 
position que la premiere feuille de l’embryon. De bonne heure elle se 
couvre de poils uniseries, dont l’extremite inferieure se transforme 
ordinairement plustarden poils ecailleux. A la base de la feuilleprend 
naissance le sommet de la tige, recouvertbientbt de poils et d’ecailles, 
et au-dessous de ce sommet s’ebauche ensuite la deuxieme feuille, 
ecartae de 1/3 ou 3/8 de circonference de la premiere. Le developpe¬ 
ment se poursuit comme dans une plantule normale. La premiere 
feuille n’est encore que peu differenciee, sa nervure mediane est mar¬ 
quee par un mince faisceau qui se ramifie dans le limbe, et qui s’ar- 
r&te brusquement dans le prothalle ou s’etend jusque vers le milieu 
du coussinet; 14 il se compose de vaisseaux courts et fusiformes dont 
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la formation est tres precoce.La premiere racine prend naissance, par 
voie endogene, a la base du petiole et & la faceexterne du faisceau, ou 
meme dans le prothalle, un pea au-dessous de 1’insertion du petiole. Au 
bout de deux ou trois ans la fougere, ainsi constitute, porte des spo¬ 
res. L’apparition du bourgeon apogame, de mtme que la fecondation, 
arrete le developpement du prothalle ; si le bourgeon avorte de bonna 
heure, le prothalle peut reprendre son developpement, mais il a lieu 
alors d’une fagon anormale ; le prothalle se fletrit ensuite, apres avoir 
produit frequemment des ramifications adventives, comme les pro- 
thalles ordinaires. Les ramifications, devenues independantes, se 
transforment en prothalles secondaires et produisent des antheridies, 
mais point d’archegones; enfin elles donnent frequemment des bour¬ 
geons agames feuilles comme le prothalle dont elles derivent. 

Quelquefois les archegones sont dejh plus ou moins formes dans 
les plantes precitees, au moment de 1’apparition du bourgeon; ils 
semblent toujours avorter, mais & un etatde developpement trOs dif¬ 
ferent; il y a done une serie de degres intermediaires depuis I’absence 
des archegones jusqu’aux archegones entierement formes. 

Dans les Isoetes lacustris et echinospera les phenomenes different 
assez notablement de ceux des Fougeres.Tout d’abordles macrospores 
qui donnent lieu a des cas d’apogamie, restent en place dans leurspo- 
range et sur leur feuille ; ces macrospores peuvent mtme ne pas se 
produire. Ensuite tout le pied d ’Isoetes se developpe irregulierement; 
on en trouve, dans ces cas, qui ne possedent ni macrospores, ni mi¬ 
crospores, mais une jeune plantule d Isoetes implantee k la place d’un 
sporange. Le premier rudiment de cette plantule qui nedifftre pas de 
celui d'un sporange, s'ebauche dejd, quand la feuille mere est encore 
en voie de developpement; le faisceau de celle-ci lui envoie une bran- 
che ; le bourgeon ne tarde pas 4 produire feuilles et racines; il est mis 
en liberte par destruction successive de la plante m&re. On trouve des 
touffes cniieres de plantes ainsi produites, et elles se regenerent a leur 
tour de la m£me fagon ; il semble done y avoir la des dispositions he- 
reditaires. D’apres M. Mer, e’est le mode de nutrition qui determine 
ces phOnoinenes ; quand le sol est pauvre ou quand les plantes crois- 
sent serrees, la reproduction sexuee fait place a une multiplication 
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par bulbilles qui peuvent se detacher de bonne heure de la plante 
mere, mais qui dans les individus vigoureux se developpent sur celle- 
ci en une plante nouvelle. Un m£me individu peut presenter des ma- 
crosporanges sur certaines feuilles, 1 des bulbilles sur d’autres; enfin 
M. Mer a observe les deux formations sur une seule et m&me feuil'e. 
Le mode de nutrition exerce aussi de l’influence sur les organes repro- 
ducteurs normaux; dans les individus vigoureux en effet M. Mer a vu 
augmenter la proportion des macrosporanges par rapport aux micro- 
sporanges, jusqu’a suppression de ces derniers. 

Mais, quoi qu’il en soit, la formation, meme exceptionnelle, d’une 
plantule nouvelle aux depens d’une macrospore, non detachee de son 
macrosporange, mais restee en place sur la plante mere, c’est-a-dir'e 
la provenance directe d’un sporogone du sporogone precedent, n’en 
constitue pas moins un fait des plus importants, si on le rapproche 
de ce qui se passe normalement dans les Phanerogames. 

M. de Bary a donne le nom d’apogamie h ce mode de production de 
la plante feuillee, L’apogamie semble apparaitre d’une fagon brusque 
et coincider, quelquefois au moins, avec l’apparition d’une variete; ce 
bourgeonnement agame donne ordinairement des plantes normales, 
quelquefois cependant aussi des plantes anprmales par leur position, 
leur orientation et leurs premieres ramifications. 

MULTIPLICATION VEGETATIVE. 

Nous avons dejh vu que les prothalles independants peuvent se 
multiplier par bourgeons adventifs ou ramifications laterales. Dans 
les Ilymenoliyllacees le protonema rameux produit au-dessous des 
cloisons anterieures de ses cellules, des filaments lateraux qui se chan- 
gent frequemment en prothalles lamelliformes, bientot independants. 
Le prothalle des Trichomanes ppss6de sans doute aussi des organes de 
reproduction vegetative dans ses cellules marginales en forme de 
bouteille; dans les Osmunda de pareilles cellules marginales s’allon- 
gent en filaments, deviennent independantes et se transforment en 
nouveaux prothalles. Nous avons signale aussi une propagation ana¬ 
logue dans les Gymnogramme et les Equisetum , etc. 
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On la retrouve encore sur la generation sexuee. Tres frequemment 
des bourgeons ou pousses adventives se forment chez les Fougeres a 
la base du petiole, sur la nervure principale de la feuille, 4 1’aisselle 
ou sur la nervure principale des folioles, 4 la pointe m4me de la 
feuille. C’est une cellule superficielle unique ou un groupe de sembla- 
blables cellules qui constitue le premier rudiment de ces propagules. 
Dans certains cas ils produisent de longs stolons souterrains (Stru- 
thiopteris germanica) qui, pourvus d’ecailles, redressent leur sommet 
et viennent epanouir aur-dessus du sol une couronne de feuilles; ces 
stolons peuvent m4me se rentier en tubercule 4 leur sommet (Nephro- 
lepis undulata). Les longues feuilles pendantes des Chrysodium, 
Woodwardia, etc., viennent toucher le sol par leur pointe, s’enraci- 
nent et y developpent de nouvelles pousses. Dans les Ophioglossum, 
c’est sur les racines de la plante que se produisent ces bourgeons ad- 
ventifs. Dans les Equisctum. les bourgeons endogenes des rhizomes 
donnent des branches laterales vigoureuses qui forment, soit de nou- 
veaux rhizomes, soit des tiges aeriennes; tout .fragment de rhizome, 
tout nceud souterrain des tiges dressees est capable de produire une 
nouv'elle plante; quelquefois un entre-noeud de branche so.uterraine 
se renfle en tubercule et, p son sommet, un bourgeon terminal peut 
former un chapelet de nouveaux entre-noeuds tuberculeux ou hien se 
developper en nouveau rhizome. Le Lycopodium Selago produit des 
bulbilles 4 la base de ses feuilles. En general, les tiges et les rhizomes 
ramifies peuvent se multiplier par destruction des parties anciennes ; 
les branches devenues ainsi isolees et independantes constituent au- 
tant d’individus differents. Les Cryptogames vasculaires, possbdent 
done encore, dans leurs deux generations sexuee et asexuee, une pro¬ 
pagation vegetative, beaucoup moins developpee 4 la veriteque dans 
les Mousses. 

CONSIDERATIONS GENERALES 
SUR LES CRYPTOGAMES VASCULAIRES. 

Entre les Cryptogames vasculaires et les Muscinees, l’analogie est 
des plus grandes, quand on envisage uniquement les organes de la re- 
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production sexuee; elle devient beaucoup plus restreinte, en s’adres- 
sant au produit de la fecundation, c’est-h-dire au sporogone; la com- 
paraison, en effet, n’est plus possible que pour les deux stades extre¬ 
mes, les premieres divisions de l’embryon d’un c6te, la formation des 
spores de l’autre. Tous les stades intermediates, c’est-h-dire tout le 
systeme vegetatif de la generation asexuee, offre au contraire des dif¬ 
ferences tres notables, plus grandes mSme qu’entre les Cryptogames 
vasculaires et. les Phanerogames. 

Quand on considere les rapports entre les deux generations sexuee 
et asexuee, la dissemblance s’accentue encore davantage |des Mus¬ 
cinees aux Vasculaires. Chez les premieres le sporogone est reste 
parasite du tlialle et tout le developpement depend de ce dernier. 
Les secondes ont su affranchir leur sporogone et en faire une plante 
adaptee completement k la vie aerienne. Or, l’air est evidemment un 
milieu beaucoup plus favorable que l’eau h devolution du Rkgne vege¬ 
tal (MM. de Saporta et Marion, Evolution du rigne vegetal) ; les 
Muscinees, aussi bien que les Cryptogames vasculaires, sont des 
plantes semi-terrestres, encore sous la dependance du milieu aqueux 
pour leur fecondation; les rapports differents entre leurs deux gene¬ 
rations sexuee et asexuee rendent certainement cette dependance 
beaucoup plus etroite.pour les Muscinees que pour les Fougeres, ou 
elle n’atteint directement que le seul prothalle. A ce point de vue 
general, Vasculaires et Muscinees se trouvent dans les mSmes condi¬ 
tions physiologiques, et il faut les considerer comme deux branches 
divergentes d’un mfime systeme dont la base, aujourd’hui disparue, 
emergeait des Algues. L’une de ces branches n’a qu’une etendue fort 
restreinte; elle aboutit aux Mousses, qui ont pu s’etendre et se main- 
tenir sur terre gr&ce surtout k un retour partiel a la propagation 
asexuee des Algues (protonema). L’autre branche, au contraire, s’est 
largement epanouie; elle a conduit a la veritable adaptation k la vie 
terrestre, en affranchissant finalement la fecondation elle-mfime du 
milieu aquatique. Mais, par une consequence forcee, les rameaux les 
mieux adaptes de cette branche ont fini par faire disparattre les 
rameaux moins perfectionnes, c’est-h-dire moins differences de la 
souche commune; et, en elfet, les Cryptogames vasculaires heterospo- 
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rees de la flora actuelle ne sont certes que des debris d’une vegetation 
ancienne. Ces debris offrent des liens de parente evidents avec les 
Phanerogames; les Isoetes semblent rrieme plus rapprochees des - 
Monocotyledones, les Selaginelles des Dicotyledones. 

La formation des microspores est identique dans les Heterosporees 
et les Phanerogames. 

Pour la formation des macrospores, la difference est plus apparente 
que reelle (voir plus haut). 

Tout se reduit, pour le prothalle, au degre plus ou moins grand de 
la regression. La lente disparition de cet organe accessoire qui a cesse 
de se nourrir d’une fapon independante, s’explique encore par les 
principes d’economie de la nature; les materiaux depenses pour le 
prothalle sont perdus, en p^irtie au moins, pour l’embryon; devenu 
inutile ou mdme nuisible, cet organe doit fmir par etre supprime. 

Nous avons demontre 1’influence que la regression successive du 
prothalle exerce sur le premier developpement de l’oeuf, et etabli 
ainsi, par l’embryogenie, un nouveau lien entre les deux groupes. 

La maniere d'etre de la macrospore est differente; elle se detach e 
dans les Heterosporees et reste en connexion avec le sporogone dans 
les Phanerogames. Un etat intermediate se rencontre encore dans le 
Ginkgo dont le macrosporange, au moment de la' fecondation, est fixe 
sur le sporogone, mais ne se trouve plus avec lui en connexion in- 
time. En outre, des modifications analogues, plus completes m6me, 
se sont d£ja presentees dans les sporogoues des Mousses qui donnent 
naissance, sans spores, a la tige feuillee, et dans les individus fructi- 
feres des Lemanea cjui deviennent des branches du protonema. 

Reste done, en dehors du systeme vegetatif, la fecondation qui est 
aerienne dans les Phanerogames, tandis que, dans les Cryptogames, 
elle se trouve sous la dependance de l’eau. Une spore m&le d’Equise- 
tum, germant dans la goutte de mucilage sur le col de I’archegone, ne 
pourra y developper son prothalle, ni feconder i’oosphere; dans les 
Heterosporees, au contraire, le prothalle m&le est assez reduit pour 
que la fecondation devienne possible dans ces conditions ; de Id d l’al- 
longement de Tantheridie en tube pollinique jusqu’au contact de l’oo- 
sphere, d la suppression des antherozoides devenus inutiles, il n’y a 
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qu’une gradation successive, toujours conforme 4 l’economie de la 
nature. On con?oit tres bien que cette marche ait pu 4tre suivie pour 
transformer, 4 la longue, la fecondation aquatique en fecondation 
aerienne. Mais nous ne faisons que deplacer la difficulte ; la barriere 
renversee entre les Phanerogames et les Heterosporees se dresse de 
nouveau entre ceux-ci et les Isosporees. C’est ici que les experiences 
de M. Prantl acqui&rent une importance capitale. 

M. Prantl a demontre que la pretendue tendance 4 ki dicecie n’existe 
pas dans les Fougeres ; mais qu’on pouvait determiner pliysiologique- 
ment, par une nourriture insuffisante, par la privation d’espace etde 
lumi4re, la. formation de prothalles rudimentaires et m41es; il est 
vrai que cela n’explique pas 1’apparition de prothalles ne portant que 
des archegones. Nous devons entrer ici dans le domaine des hypothe¬ 
ses : des individus isospores ont pu fournir des spores inegales; dans 
les semis serres,les plus petites de ces spores ont developpe des pro¬ 
thalles rudimentaires et m41es ; la fecondation croisee entre les anthe- 
rozoides de ces derniers et les archegones des prothalles normaux a 
d4 4tre avantageuse pour la descendance, chez laquelle, par conse¬ 
quent, la difference entre le volume des spores s’est accentuee; la 
reserve nutritive, accumulee ainsi successivement dans les grandes 
spores, a fini par devenir assez considerable pour amener le prothalle, 
satis nutrition independante, 4 son stade final, correspond ant 4 la for¬ 
mation des archegones; ce stade a m£me pu 4tre attaint plus rapide- 
ment, l’assimilation etant plus facile que dans la nutrition indepen¬ 
dante ; alors il y a eu tout naturellement condensation dans le deve- 
loppement et suppression du stade intermediaire des antheridies qui 
sont devenues inutiles. Mais, je le repete, ce sont 14 des hypotheses, 
etjusqu’4 ce que cette difficulte ait ete levee, la difference, au point 
de vue de la reproduction, apparaitra plus grande entre Isosporees et 
Heterosporees, qu’entre Heterosporees et Phanerogames. 


Riotech. 



RECAPITULATION 


A l’origine, la reproduction ne semble qu’une : consequence d’une 
nutrition abondante et de l’accroissement; elle se reduit a un frac- 
tionnement du protoplasma. Ce precede se perfectionne par la bipar¬ 
tition cellulaire, la formation des zoospores qui propagent l'espece 
dans l’espace, la formation des spores durables qui la propagent dans 
le temps. Puis on voit ces corps agames se fusionner entre eux, 
d’abord indiff£remment au nombre de deux ou de plusieurs, sans 
qu’entre les elements qui copulent il soit possible de distinguer au- 
cune differentiation. Cette fusion qui ne semble avoir d’autre resultat 
qu’une augmentation de masse, est cependant l’origine de la sexua- 
lite. Celle-ci s’accentue par des differences de taille, de motilite, et 
evidemment aussi des differences plus profondes ; les deux proto- 
plasmes deviennent complementaires l’un de 1’autre; ils sont d’abord 
capables de se developper encore isolement, ce qui prouve que la dif¬ 
ference est faible ; mais ils ne tardentpas 4 perdre cette faculte. L’ele- 
ment femelle finit par devenir immobile et d£s lors la fecondation a 
atteint ses caractferes apparents essentiels : copulation entre element 
male mobile et element femelle immobile. Les Algues presentfint le 
plus grand inter&t au point de vue de ces transformations successives. 

Pendant longtemps.les changements se reduisent alors k des per- 
fectionnements secondaires (col et ventre de 1’arcMgone, cellules du 
canal, etc.). Mais de nouvelles transformations apparaissent par 
l’adaptation complete a la vie aerienne ; la motilite disparalt alors 
aussi dans l’element male, de nouveaux auxiliaires viennent rempla- 
cer l’eau, et les deux cellules sexuees peuvent obeir a la tendance 
generale du protoplasme vegetal de ne vivre qu’entoure de cellulose. 

La fecondation tout d’abord ne paralt remplir qu’une place secon- 
daire; elle est pour ainsi dire accidentelle et determinee par les con- 
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ditions exterieures, le froid, la secheresse; elle a pour effet de donner 
une spore durable, la force de resistance du protoplasma etant aug- 
mentee, semble-t-il, par la copulation. Mais evidemment cette fusion 
de cellules differentes est avantageuse pour la descendance et donne 
une nouvelle impulsion au vegetal ; aussi se montre-t-elle bientot 
plus frequemment. Dans les plantes terrestres, elle acquiertune im¬ 
portance beaucoup plus grande que dans la generality des plantes 
aquatiques ; elle alterne regulierement avec des spores asexuees qui 
representent les carpospores des Algues ; toutes les autres genera¬ 
tions agames disparaissent (protonema excepte). Le role de la repro¬ 
duction asexuee se trouve done de plus en plus reduit; si les progres 
modernes de la botanique ont fait retrouver encore dans les Phane- 
rogames les carpospores, celles-ci ontdisparu neanmoins physiologi- 
quement. La propagation vegetative devient aussi de moins en moins 
importante. 

En dehors des Champignons oil elle se degrade sous toutes ses for¬ 
mes, la reproduction se perfectionne dans chaque groupe particulier; 
elle fournit les meilleurs liens entre ces groupes, qu’on a pu, gr&ce 
a ces organes, rattacher naturellement les uns aux autres. 
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ceros. La papille sesepare par une cloison transverse, puis se partage 
en une cellule inferieure qui formera le pedicelle et une cellule supe- 
rieure ou corps de l’antheridie. 

Dans les. Mousses la cellule mere de l’antheridie peut etre une 
cellule terminate ( Fontinalis , M. Leitgeb) qui tout a coup transforme 
sa segmentation triseriee en une segmentation biseriee; les deux se¬ 
ries de segments se partagent ensuite par des cloisons tangentielles, 
de sorte que chaque section transversale presente alors deux cellules 
externes formant laparoi etdeux internes, origine des cellules meres. 
Dans les Andraea, la cellule mere primitive separe d’abord par deux 
cloisons transversales successives la cellule du support, puis celle 
du pedicelle; elle se comporte ensuite comme dans les Fontinalis. 
Dans Sphagnum , ii se forme un plus grand nombre de cloisons trans¬ 
versales, qui se divisent ensuite en croix pour constituer le pedicelle ; 
puis la papille terminale se renfle et se divise irregulierement par des 
cloisons obliques. 


ARCH1SGONES. 

L’archegone, avant la fecondation, est une sorte de bouteille dont 
le ventre renfle est msere sur une base etroite et se prolonge supe- 
rieurement en un long col. La cellule centrale est renfermee dans le 
ventre; elle est surmontee d’une rangee de cellules centrales du col, 
rangee qui s’arrdte au-dessous de la derniere assise du col ou oper- 
cule. 

L’archegone procede toujours d’une cellule centrale superficielle 
(elle est plongee dans le thalle chez les Anthoceros). Cette cellule, 
proeminente en forme de papille, se cloisonne transversalement, et se 
transforme ensuite directement en archegone (Riccia seulement), ou 
separe d’abord a sa base la cellule destinee h former le pedicelle ; de 
plus, dans les Mousses elle se segmente encore deux fois inferieure- 
ment et les deux cellules qui en resultent, prennent ulterieurement' 
une part active & la formation du ventre de l’archegone. 

La papille terminale, ou cellule mere de l’archegone, se partage 
alors par trois cloisons longitudinales, deux anticlines et une peri- 
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dine (1), en une cellule mediane et entrois cellules peripheriques; 
chacune de ces dernieres se divise ensuite en deux cellules juxtapo- 
sees par une cloison longitudinale radiale ; la cellule mediane se di¬ 
vise transversalement vers son sommet en une cellule operculaire et 
une cellule interne qui est la cellule mere de la rangee axile. Au-des- 
sous de l’operculaire se trouvent done placees alors sept cellules lon- 
gitudinales dont une centrale et six peripheriques (dans les Junger- 
manniees il n’y a que cinq cellules peripheriques); elles se divisent 
toutes en deux par une cloison transversale et forment ainsi deux 
etages ; l’etage superieur donne naissance au col, l’etage inferieur au 
ventre de l’archegone. 

Par des segmentations transversales les six cellules peripheriques 
du col se tranforment en six rangees cellulaires, tandis que la cellule 
centrale ou cellule du canal du col se divise en une serie axile, compo- 
see finalement de 4, 8,16 cellules et m£me davantage dans les Mous¬ 
ses. II y a, en effet, entre les deux classes une difference importante 
dans le role de la cellule operculaire; elle ne prend aucune part h la 
formation du col dans les Hepatiques; elle le forme seulement supe- 
rieurement et se partage d’abord en croix, puis les quatre cellules 
ainsi formees se segmentent encore radialement (Riccia) ou parallcle- 
ment aux premieres cloisons cruciales (Jungermanniees). Dans les 
Mousses, au contraire, la cellule operculaire reste active et contribue 
k allonger le col; pour cela elle se segmente d’^bord, comme la pa- 
pille initiale par trois cloisons longitudinales, deux anticlines et une 
pericline, puis par une transversale; il se forme ainsi une nouvelle 
operculaire et un nouvel etage a trois cellules peripheriques et une 
axile. Le m£me processus se repete 5 ou 6 fois, ou m&me plus dans 
les Andraea; puis cette activite s’arrete et la derniere operculaire se 
di vise par deux cloisons en croix. 

L’etage inferieur de la papille initiale forme le ventre de l’arche- 
gone; sa cellule axile ou cellule centrale ne se divise qu’une seule fois 
par une cloison convexe en bas et donne ainsi une cellule superieure 
ou cellule ventrale du canal et une cellule infeneure ou cellule em¬ 
it) Cloisons eourbes tontes deux ; les p<5rielines sont paralLles & la paroi de la cellule 
m§re, les anticlines viennent s'ins§rer perpendiculaivement sur cette paroi (M. Sachs). 
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